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O World Class Manufacturing (WCM) é uma metodologia de melhoria contínua 
e permite através de um conjunto de passos e ferramentas eliminar perdas e 
desperdícios que ocorrem nos diversos pontos dos processos produtivos das 
empresas. 
O presente relatório que surge na sequência do estágio realizado na Funfrap, 
Fundição Portuguesa S.A. tem como principais objetivos, a caracterização do 
processo de implementação do WCM e do Cost Deployment (CD), a 
identificação de um conjunto de ações de melhoria que podem ser 
desenvolvidas nesse âmbito e ainda a consolidação da implementação do CD 
às operações da empresa. 
De forma a atingir os objetivos, o projeto divide-se em duas principais etapas. 
Em primeiro lugar, contempla um conjunto vasto de atividades relacionadas 
com o WCM realizadas durante o estágio. Esta etapa permitiu desenvolver, 
melhorar e consolidar o CD na empresa, bem como a partilha de um conjunto 
de práticas e ferramentas que poderão ser implementadas pelas organizações 
que pretendam encetar este processo. O conjunto de atividades desenvolvidas 
permitiu o desenvolvimento de um modelo concetual onde se caracterizam as 
principais etapas que constituem o processo de implementação do WCM.  
Em segundo lugar, foi desenvolvido um estudo de caso na empresa 
acolhedora do estágio com o objetivo de completar o modelo concetual 
desenvolvido para a caraterização das principais etapas do seu processo de 
implementação da metodologia WCM. 
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The World Class Manufacturing (WCM) is a continuously improvement 
methodology that allows us to eliminate wasting that occurred in various points 
of the productive processes of companies. The implementation of this method 
(WCM) is fulfilled by a combination of several steps and tools. Following the 
Funfrap traineeship - Portuguese Foundry SA - this report aims to characterize 
the implementation of the WCM process and the Cost Deployment (CD) and 
identify a set of improvement actions possible to develop within this context. 
Furthermore, it hopes to consolidate the CD implementation at the Funfrap 
company operation. Based on this, two main phases are outlined: First, a brief 
discussion of the wide range of WCM Activities acquired during traineeship 
which makes it possible to develop, improve and consolidate the CD 
implementation in the company. Also, contributed to the sharing of a set of 
practices and tools that can be implemented by organizations aiming to engage 
in previous mention process. Therefore, the set of activities developed provides 
the accurate identification and understanding of the crucial stages that 
composes the WCM process of implementation. Second, “the case study” target 
to additionally support the conceptual model, specifically developed for the 
characterization of the main stages of the WCM methodology implementation 
process. 
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1. Capítulo 1 - Aspetos introdutórios 
1.1. Introdução 
Com a crise recente da nova economia emergiu a importância de uma gestão cuidada ao nível 
estratégico e operacional da cadeia de abastecimento. Diversos foram os fatores que influenciaram 
a revisão das práticas de produção tradicionais das empresas, como a intensificação da concorrência 
na qualidade e no preço, o forte impacto dos fornecedores e a necessidade de alcançar presença 
nos mercados (Murino, Naviglio, & Romano, 2012). 
Como a produção global e a evolução contínua da indústria, a maioria dos negócios enfrentam 
a necessidade de rapidamente se adaptarem às mudanças da procura. Essas mudanças incluem a  
conceção do produto, ciclo de vida do produto e também as mudanças na gestão e tecnologias de 
produção (Madanhire & Mbohwa, 2014). 
À medida que os mercados gradualmente passam de uma abordagem de massa para nichos, 
torna-se imperativo que as empresas de produção respondam com estratégias proativas, de forma 
a garantir não apenas que sobrevivam, mas também que facilitem o seu crescimento num ambiente 
bastante competitivo (R. Schonberger, 2003). Em qualquer organização o foco deveria ser a 
qualidade, o custo, o tempo de entrega dos produtos e a flexibilidade dos seus processos internos 
se adaptarem rapidamente às mudanças (Akdere, 2011).  
Com a mudança dos paradigmas surge a tão conhecida Lean revolution cujo principal objetivo 
passa pela melhoria contínua. Inspirada nesta filosofia surge a metodologia WCM (Murino et al., 
2012). Esta, tem por base os modelos criados pelas práticas de produção japonesas depois da 
segunda guerra mundial, suportando-se nos resultados obtidos com a reorganização da produção. 
Desta forma, o WCM adapta as ideias utilizadas pelos japoneses nos setores automóvel e elétrico 
para alcançar vantagens competitivas significativas (Silva, Kovaleski, Gaia, Garcia, & Júnior, 2013). 
Neste sentido, o grupo FCA – Fiat, Chrysler Automobiles da qual a Funfrap faz parte, adotou 
esta metodologia e impôs a sua utilização a todo o grupo no sentido de melhorar continuamente as 
suas operações e, por consequência, atingir excelentes resultados a nível mundial. Resultado de uma 
perspetiva de abranger toda a cadeia de abastecimento.  
“There is a world where people don’t just let things happen. They make them happen. 
They don’t check their dreams at the door. They get involved. 
They take risks. They leave their mark. 
It is a world where every new day and every new challenge brings the opportunity to craft a 
better future.” 
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(Marchionne, 2014) 
O presente relatório descreve o estágio desenvolvido no âmbito do mestrado em Gestão do 
DEGEIT – Departamento de economia, gestão, engenharia industrial e turismo, da Universidade de 
Aveiro. Este estágio decorreu na Funfrap – Fundição portuguesa, SA, sendo o tema deste trabalho a 
metodologia World Class Manufacturing (WCM), mais especificamente o pilar Cost Deployment (CD), 
como e o que implementar. 
Assim, o relatório está dividido em três principais capítulos. O segundo capítulo apresenta uma 
abordagem teórica, já o terceiro capítulo, pretende descrever através da experiência do estágio, um 
conjunto de atividades desenvolvidas durante o estágio e, por último, no quarto capítulo, foi 
desenvolvido um estudo de caso que pretende aprofundar o modelo de implementação do WCM. 
O relatório culmina com a apresentação de um modelo de implementação do WCM 
devidamente validado através do capítulo 4. 
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1.2. Contexto e objetivos 
Este trabalho foi desenvolvido ao longo de oito meses na Funfrap – Fundição portuguesa, 
inserido na realização de um estágio com foco na metodologia World Class Manufacturing. O WCM 
é uma metodologia de melhoria contínua implementada no ano de 2009, com o principal objetivo 
de reduzir perdas e desperdícios na organização. Esta metodologia está inserida no grupo de 
empresas de qual a Funfrap faz parte – FCA, Fiat Chrysler Automobiles, está muito ligada à indústria 
automóvel e as suas raízes têm por base a filosofia Lean. No entanto, a metodologia é complexa e 
muito abrangente, o que poderá acarretar algumas dificuldades à sua implementação e 
consolidação. A empresa em estudo, apesar de ter encetado este processo em 2009, reconhece a 
necessidade da consolidação de determinadas áreas, nomeadamente o CD. Assim, o principal 
contributo deste trabalho será neste sentido, sendo a principal pergunta do trabalho estruturada da 
seguinte forma: 
“World Class Manufacturing: Pilar Cost Deployment. Como e o que implementar?”   
Tendo em conta a complexidade e dimensão da metodologia WCM, esta questão passou por 
descobrir em três pontos principais, que serão os objetivos e guias de orientação do trabalho. Assim, 
os objetivos deste estudo passam por: 
1) Caracterização do processo de implementação do WCM e do CD; 
2) Descrição das principais atividades desenvolvidas durante o período de estágio; 
3) Detalhar e validar a implementação do CD às operações da empresa. 
Como forma de responder a estes objetivos no próximo tópico será descrita a metodologia 
seguida para a concretização deste projeto. 
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1.3. Organização do documento 
O presente trabalho está dividido em cinco capítulos, cada capítulo com diferentes objetivos 
a atingir. (Esquema 1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
O primeiro capítulo é composto pelos aspetos introdutórios que pretendem fazer uma breve 
apresentação da questão a abordar no relatório, quais os objetivos a atingir e, por último, qual a 
organização do documento. Em resumo, neste capítulo, podemos encontrar os seguintes 
subcapítulos: a introdução, o contexto e objetivos, a metodologia e a organização do documento.  
Já o segundo capítulo corresponde ao enquadramento teórico. Neste foi feita uma revisão da 
literatura na qual é explicada a metodologia WCM afunilando conceitos até chegarmos ao foco do 
trabalho, CD. Neste capítulo, pretende-se caracterizar o processo de implementação do WCM e do 
CD na Funfrap.  
O capítulo três é composto pelas principais atividades desenvolvidas durante o estágio. Neste, 
o objetivo passa pela descrição dessas atividades que permitiram a integração na metodologia 
implementada na empresa, que contribuíram para a consolidação da metodologia e cuja recolha de 
Capítulo 
1 Aspetos introdutórios
Capítulo 
2
Revisão da literatura - Caracterização 
do processo de implementação do WCM 
e do Cost Deployment
Capítulo 
3
Atividades desenvolvidas -Descrição 
das principais atividades 
desenvolvidas durante o estágio que 
levaram à consolidação da 
metodologia à empresa
Capítulo 
4
Estudo de caso - Complementar e 
validar um modelo para 
implementação do WCM
Capítulo 
5
Considerações finais, 
limitações e trabalho 
futuro
Esquema 1 - Organização do documento 
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dados permitiu a compreensão e caracterização do processo de implementação desta ferramenta. 
Assim, será feita uma análise crítica ao contributo dessas atividades para a empresa e para o estudo 
de caso de forma a validar a revisão da literatura e a responder às limitações e lacunas encontradas 
no capítulo anterior. 
Posteriormente, temos o capítulo quatro que pretende complementar a caracterização do 
processo de implementação do CD às operações da empresa através da apreciação crítica de 
entrevistas realizadas aos colaboradores.  
Por último, o capítulo cinco que se destina às considerações finais, limitações e trabalho 
futuro.   
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1.4. Metodologia 
Dada a complexidade do tema em estudo e o facto deste trabalho estar inserido no âmbito de 
um estágio e, ainda, tendo em conta os objetivos para este relatório, definidos no tópico anterior, a 
opção passou pela realização de um projeto que contempla um conjunto de atividades 
desenvolvidas, incluindo um estudo de caso uma vez que este investiga um fenómeno em 
profundidade e o seu contexto na vida real (Yin, 2010). Através do esquema 2, foi possível dividir a 
metodologia utilizada em três partes, definir e projetar; preparar, recolher e analisar e, por último, 
analisar e concluir. 
 
 
 
 
 
Neste sentido este projeto contempla, numa primeira análise, o enquadramento teórico no 
qual é introduzida a metodologia de uma forma global até chegar ao foco do estudo, o Cost 
Deployment, sempre com o intuito de responder aos objetivos de pesquisa. Posteriormente, são 
identificados os pontos fortes e as limitações do estudo, desafiando, assim, a procura de informação 
que permite reforçar os pontos fortes e ultrapassar as limitações. O passo seguinte passa pela 
recolha de informação que pode surgir de várias fontes, nomeadamente através de: documentação, 
registos em arquivo, observação direta, observação participante e artefactos físicos, de sublinhar a 
importância de utilizar diversas fontes com o objetivo de validar a informação (Yin, 2010). 
Assim, a metodologia do projeto apresenta-se descrita através do esquema 3: 
 
 
 
Esquema 2 - Metodologia estudo de caso adaptado de Yin (2010) 
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Na primeira fase este projeto contempla a revisão da literatura a qual consiste na revisão de 
conceitos no sentido de dar a conhecer as fundamentações teóricas da metodologia em estudo. Para 
esta foram feitas pesquisas em bases de dados estatísticas e, também, alguma documentação 
interna sobre a metodologia.  
Seguidamente, a observação participante: 
"Assumes vários papéis na situação de estudo de caso e participas nos eventos que estão a 
ser estudados."  
(Yin, 2010, p.138) 
Esta passou pela realização do estágio na Funfrap durante oito meses e ocorreu no período 
de outubro de 2015 até junho de 2016. Através da observação participante foram desenvolvidas um 
conjunto de atividades no âmbito do tema proposto e que, a par com a revisão da literatura 
permitirão a criação de um modelo concetual relativamente à implementação da metodologia. 
Por último, o estudo de caso, desenvolvido através de entrevistas semi-estruturadas 
devidamente transcritas e analisadas e de jornais da empresa, permitiram completar e detalhar o 
modelo concetual supra referido. 
 
 
 
 
 
Esquema 3 - Fontes recolha de dados 
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2. Capítulo 2 - Enquadramento teórico 
2.1. Revisão da literatura 
A pesquisa incidiu principalmente em duas bases de dados, Web of science e a Scopus. 
Inicialmente, os métodos para fazer a pesquisa foram simples, passaram pela utilização de palavras-
chave como: World Class Manufacturing, Cost Deployment e WCM implementation, no campo título 
do artigo, resumo e palavras-chave. Nesta pesquisa inicial não houve qualquer filtro em termos de 
datas, uma vez que o objetivo era de obter o maior número de artigos relacionados com o tema. 
Mesmo assim, a oferta informativa acerca deste tema não foi muito variada, pelo que os resultados 
dessa pesquisa não foram os melhores. Na verdade, o pretendido era recorrer a informação mais 
recente que mais se adequasse ao contexto organizacional atual. Nesse sentido, a revisão da 
literatura começou por ser desenvolvida utilizando esses artigos, posteriormente foram utilizadas as 
referências desses mesmos artigos, o que permitiu então obter informação mais focada nos 
objetivos do trabalho. A partir deste ponto, foi aplicado o filtro temporal, tentando selecionar artigos 
a partir do ano 2000, de forma a obtermos informação mais atualizada. Relativamente aos aspetos 
mais transversais a outras metodologias, o método de pesquisa passou também pelas bases de 
dados referidas acima ordenando os resultados da pesquisa pelo mais recente até ao mais antigo. 
Posteriormente, também foram feitas algumas pesquisas mais focadas, por exemplo, a palavra chave 
escolhida foi: Yamashina (dada a importância do professor nesta área) para o campo autor e a 
segunda que permitia filtrar a informação desejada, World Class Manufacturing para todos os 
campos, no entanto, surgiu apenas um artigo. 
Relativamente à implementação do WCM nas organizações e do pilar CD, foi ainda mais difícil 
na medida em que, apenas na base de dados Scopus surgiu alguma informação que permitisse 
sustentar este conceito.  
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2.1.1. World Class Manufacturing 
Vários são os autores (Alan, 1998; Brown, Squire, & Blackmon, 2007; Fekete, n.d.; Flynn, 
Schroeder, Flynn, Sakakibara, & Bates, 1997) que referem que a definição mais remota do conceito 
WCM é dada por Wheelwright & Hayes em 1985 na qual realçaram a importância que deve ser 
atribuída à produção, até então esquecida, uma vez que esta se pode tornar uma fonte de vantagem 
competitiva.  
Os autores apresentam um pequeno modelo composto por quatro fases que indicam o nível 
em que se encontra a empresa no que toca à produção. Numa primeira fase a produção pouco 
contribui para o sucesso da empresa no mercado, na segunda e terceira fase a produção começa a 
ser parte das inquietações da empresa, já na quarta fase (última) a produção constitui uma fonte de 
vantagem competitiva. Mais ainda, esta fase caracteriza todas as empresas que tenham atingido o 
estatuto de World Class Manufacturers. Assim, através deste modelo, a empresa facilmente 
consegue perceber qual a importância dada à produção e, mediante os seus objetivos, perceber que 
transformações nas atitudes e abordagens devem adotar para se tornar cada vez mais competitiva.   
Para além disso, os mesmos autores enumeram um conjunto de práticas que têm como 
objetivo levar as empresas a obter um desempenho superior. Estas práticas estão agrupadas em seis 
dimensões:  
 Competências e capacidades da força de trabalho - programas de aprendizagem;  
 Competências técnicas da gestão - rotação dos gestores por diversas funções para 
aumentar a sua experiência;  
 Competir através da qualidade - forte atenção no design do produto;  
 Participação da força de trabalho - contacto próximo e rotineiro entre gestores e 
trabalhadores;  
 Reconstrução da engenharia de produção - investimento em equipamento exclusivo; 
 Abordagem de melhorias incrementais - adaptação contínua a mudanças das 
necessidades do consumidor. 
Este novo paradigma implica diversas mudanças: 
 “Captures the breadth and the essence of fundamental changes taking place in larger 
industrial enterprises.” 
 (R. J. Schonberger, 1986, p. 1) 
Segundo o autor, a filosofia WCM implica que diversos elementos da produção sejam afetados 
como: a gestão da qualidade; a formação; os relacionamentos no trabalho; o desenho do produto; 
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a organização da fábrica; a gestão do inventário; o transporte; manuseamento; a manutenção dos 
equipamentos; a linha de produção; o sistema de montagem; automação; entre outros.  
Por outro lado, Mahadevan (1998) apresenta outra abordagem através da exposição da 
perspetiva tradicional de produção versus World Class Manufacturing (WCM). O autor afirma que o 
WCM afeta diversas áreas incluindo a gestão de custos. Sendo assim, o que mudou com a perspetiva 
atual de produção global? Diversos conceitos sofrem alterações, como: 
 A definição de valor acrescentado passa a contemplar qualquer atividade com 
utilidade para o consumidor;  
 A definição de custos fixos e variáveis (a diferença entre conceitos prende-se com os 
custos que não são passíveis de redução - custos fixos versus custos passíveis de 
redução – custos variáveis); 
 Os objetivos principais das organizações (segundo a perspetiva WCM as organizações 
atravessam todos os dias a jornada para a perfeição através de um caminho de 
melhoria contínua);  
 As medidas de desempenho passam a ser mensuradas com base na satisfação do 
consumidor (qualidade e tempo de entrega); 
 A estrutura organizacional; 
 As capacidades organizacionais; 
 O princípio da unidade na diversidade; 
 A superação dos obstáculos do mercado; 
 A redução de custos numa base contínua. 
Ainda, Hanson and Voss (1995) vêm o WCM em termos de prática e desempenho, ou seja, o 
objetivo é obter um desempenho operacional igual ou superior às melhores empresas 
internacionais. Para isso necessitam de ser as melhores em termos de qualidade, engenharia, 
logística e produção Lean1. 
No fundo os autores supra citados afirmam a grande vantagem da metodologia WCM em prol 
das organizações e dos seus objetivos, mas, inerentes ao próprio conceito, urgem um conjunto de 
mudanças que se farão sentir nas organizações, que vão desde a mudança da própria força de 
trabalho quer na qualidade dos processos e produtos como na própria estrutura organizacional. 
                                                          
1 “Lean thinking is lean because it provides a way to do more and more with less and less— less human effort, less 
equipment, less time, and less space—while coming closer and closer to providing customers with exactly what they want.” 
(Womack & Jones, 1996) 
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Avançando até ao século XXI surge uma perspetiva um tanto diferente na medida em que 
aborda a questão da metodologia WCM enquanto ferramenta para uma série de problemas que se 
fazem sentir no país e por consequência nas empresas, como o desvalorizar da moeda, a forte 
concorrência, o rápido crescimento dos países em desenvolvimento e das suas indústrias. Neste 
sentido, é importante que a tecnologia do produto acompanhe as tendências e que o processo de 
produção melhore continuamente para que se possa acompanhar este mercado em constante 
crescimento (H. Yamashina, 2000). 
Indo ao encontro da abordagem supra referida: 
“To achieve world-class status, companies must change procedures and concepts.” 
(“The seven keys to world class manufacturing,” 2007, p.1).  
Alinhado com as abordagens anteriores, também o autor citado aborda o estatuto WCM como 
uma metodologia que necessita de mudança ao nível dos procedimentos, dos clientes e da 
organização que, por sua vez, irão implicar a transformação dos relacionamentos entre 
fornecedores, compradores, produtores e consumidores. Portanto uma abordagem que abrange 
toda a Supply Chain Management (SCM). 
O autor afirma que para ser um World Class na indústria onde a empresa está inserida, a 
automação é indispensável à inovação da produção com o objetivo de aumentar a cota de mercado, 
produzir no pico de eficiência e exceder as expetativas dos consumidores. Assim, segundo o mesmo 
autor, para atingir e permanecer um World Class Manufacturer existem sete princípios chave: 
1. Reduzir Lead Times; 
2. Rápida resposta às mudanças do mercado; 
3. Redução de custos operacionais; 
4. Exceder as expetativas do consumidor; 
5. Gerir globalmente a empresa; 
6. Simplificar os processos de outsourcing; 
7. Melhorar a visibilidade do desempenho dos negócios. 
O mesmo autor refere a importância de considerar os princípios em conjunto uma vez que 
eles descrevem o foco nas atividades e atitudes que definem World Class. 
“Being world class is all about being as good as any competitor in the world, and just a little 
bit better, quicker, smarter, or more responsive than the rest. World class manufacturers can 
choose their battles and compete on their own terms. They are in control of their own destiny and 
are seldom, if ever, blindest by something they haven’t anticipated or cannot handle”  
(“The seven keys to world class manufacturing,” 2007, p.6) 
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Complementarmente, Felice & Petrillo (2015) também sugerem um pequeno conjunto de 
princípios inerentes ao WCM: 
 
 
1. Foco na qualidade – satisfação das necessidades do consumidor, aumento da 
capacidade de resposta, alta fiabilidade e confiabilidade; 
2. Envolvimento do colaborador – motivar e tratar os colaboradores como ativos 
apreciados; 
3. Mensuração – todas as decisões devem ter por base um objetivo e devem ser 
mensuradas e analisadas, relativamente a esse mesmo objetivo; 
4. Melhoria contínua – fazer mais com menos, reduzir lead time e desperdícios; 
5. Aumento do crescimento no topo da linha – inovação constante nos produtos e 
serviços, ser uma referência no mercado. 
De acordo com Felice, Petrillo, & Monfreda (2013, p. 4), o grupo Fiat define o WCM: 
“WCM is: a structured and integrated production system that encompasses all the processes 
of the plant, the security environment, from maintenance to logistics and quality.” 
WCM significa envolver os colaboradores através da definição das suas responsabilidades. 
Significa educação e formação enquanto elemento vital para que os colaboradores possam perceber 
quais os objetivos da organização, quais as prioridades, qual a missão e a visão. Engloba conceitos 
como: TQC, TPM, TIE, JIT e produção Lean. Necessita do envolvimento das pessoas a fim de amenizar 
o processo da mudança, que não é vista como um projeto, mas sim como uma maneira de trabalhar. 
A voz dos clientes deve chegar a todos os departamentos e escritórios, todos os líderes devem 
procurar respeitar um conjunto de padrões, os métodos devem ser aplicados com consistência e 
rigor, tudo o que seja desperdício não é tolerável, todas as falhas devem ser visíveis e deve-se 
eliminar a causa, não tratar do efeito (Felice et al., 2013). 
Neste sentido, inúmeros são os autores que abordam esta metodologia e a tentam definir, no 
entanto, é francamente difícil chegar a uma só definição. 
Na verdade, esta metodologia está associada a uma série de conceitos, mudanças, práticas, 
ferramentas, métodos que se fazem sentir nas organizações e que se adaptam às realidades 
empresariais em causa. Neste sentido, o importante será sublinhar o objetivo comum desta 
metodologia que passa por produzir a uma escala global, reduzindo permanentemente as perdas e 
desperdícios e apostando fortemente na qualidade, que por sua vez permite melhorar o 
desempenho da produção e aumentar a flexibilidade para responder aos pedidos e necessidades 
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dos clientes. Salientar também a importância dada à motivação e envolvimento dos colaboradores 
que permitem atingir este objetivo. 
No sentido de resumir tudo o que foi referido anteriormente, segundo Murino, Naviglio, & 
Romano (2012), o WCM é um sistema integrado que conduz à excelência em todo o ciclo logístico e 
produção através de três principais pontos: 
 Melhoria contínua de todos os serviços; 
 Envolvimentos de todos os níveis hierárquicos e funções; 
 Adoção de princípios TQM, produção Lean e integrated factory 
 
“Is the new WCM by Fiat a real breakthrough model or just “old wine in new bottles”?” 
(Chiarini & Vagnoni, 2015, p.591) 
 
Esta metodologia implica a colaboração de todas as áreas da fábrica, desde a qualidade, 
segurança, logística, entre outras. Cada uma dessas áreas é representada por pilares que em 
conjunto formam o templo WCM que será descrito no tópico seguinte. 
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2.1.2. Pilares WCM 
 
A metodologia WCM é representada por um templo (figura 1) suportado por pilares que, em 
contexto organizacional representa a organização, a qual é suportada pelos diversos pilares que 
constituem os principais processos da fábrica, por sua vez são sustentados pelas pessoas que 
compõe toda a organização. Assim, o templo WCM prevê a existência de dez pilares técnicos e dez 
pilares de gestão. Os autores defendem que para alcançar um padrão de excelência é necessário o 
desenvolvimento em paralelo de todos os pilares. Cada pilar foca uma área específica do sistema de 
produção através das ferramentas necessárias para alcançar a excelência a nível global (Felice et al., 
2013). 
Os pilares técnicos que compõem o templo WCM são: 
1. Safety/Occupacional safety (SAF); 
2. Cost Deployment (Distribution of costs) (CD); 
3. Focused Improvement (FI); 
4. Autonomous Activities (AA); Workplace Organization (WO); 
5. Professional Maintenance (PM); 
6. Quality Control (QC); 
7. Logistics & Costumer Service (LOG); 
8. Early Equipment Management (EEM); 
9. People Development (PD); 
10. Environment and Energy (ENV). 
Figura 1 - Templo WCM (Felice & Petrillo, 2015, p.742) 
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Cada pilar tem diferentes objetivos (Tabela 1), mas devem cooperar entre si com o objetivo 
de eliminar perdas e desperdícios da organização. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pilar técnico Objetivos 
SAF (Safety) 
Reduzir o número de acidentes; implementar uma 
cultura preventiva; Melhorar a ergonomia do espaço de 
trabalho. 
CD (Cost Deployment) Quantificar os benefícios económicos; analisar perdas e desperdícios; bússola WCM. 
FI (Focused Improvement) 
Prioridades de ações para gerir as perdas identificados 
pelo CD; Reduzir as perdas mais importantes presentes 
no sistema de produção da fábrica e eliminar 
ineficiências; eliminar atividades sem valor 
acrescentado de forma a aumentar a competitividade 
do custo do produto. 
AA (Autonomous Activities) 
WO (Workplace Organization) 
Melhoria contínua da fábrica e do espaço de trabalho; 
PM (Professional Maintenance) 
Melhoria contínua dos tempos de inatividade e das 
falhas (Para aumentar a eficiência das máquinas utilizar 
técnicas como a análise de falhas). 
QC (Quality Control) Melhoria contínua na satisfação das necessidades do consumidor; garantir a qualidade dos produtos. 
LOG (Logistics & Costumer 
Service) 
Otimização de stocks. 
EEM (Early Equipment 
Management); EPM (Early 
Product Management) 
Otimização do tempo, custos de instalação e das 
características dos novos produtos. 
PD (People Development) Melhoria contínua das capacidades dos colaboradores. 
ENV (Environment); ENE 
(Energy) 
Melhoria contínua da gestão ambiental e redução de 
desperdícios de energia. 
Tabela 1 - 10 Pilares WCM (Adaptada de Felice et al., 2013)  
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Os pilares de gestão que compõe o templo WCM são: 
1. Management Commitment; 
2. Clarity of Objetives; 
3. Rout map to WCM; 
4. Allocation of high qualified people to model areas; 
5. Commitment of the organization; 
6. Competence at organization towards improvement; 
7. Time and budget; 
8. Level of detail; 
9. Level of expansion; 
10. Motivation of operators. 
 
Cada pilar tem a sua linha de implementação que está organizada em sete passos, estes passos 
são adequados às necessidades e funções de cada pilar. 
Assim, para implementar o WCM cada pilar deve seguir sete passos, na certeza de que não 
deve avançar para o passo seguinte caso o anterior não tenha os resultados esperados. Estes passos 
incluem a realização de projetos que têm como objetivo atacar as perdas e desperdícios o que 
presume que cada projeto que venha a ser implementado tenha uma equipa competente, uma 
análise de custos, descrição das ações de melhoria, análise benefício/custo e constante 
monotorização (Murino et al., 2012). 
Assim, esta sequência de etapas permite identificar três fases: a reativa, a preventiva e a 
proactiva, como podemos ver na figura 2. A figura mostra uma relação entre os passos e as fases, no 
entanto, cada pilar pode ter uma relação diferente na medida em que cada um tem particularidades 
diferentes (Felice et al., 2013). 
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No sistema WCM cada pilar possui um conjunto de ferramentas necessárias à melhoria 
contínua e à redução de desperdícios. Estas ferramentas são selecionadas com base nas 
necessidades reais do pilar, dentro das condições reais de implementação (Midor, 2012). 
O WCM tem por base diferentes ferramentas provenientes da produção Lean por exemplo, 
Kanban, 5S, TPM, Visual Management, entre outras (Murino et al., 2012). 
Posteriormente, essas ferramentas são utilizadas pelos diferentes pilares de acordo com a 
necessidade e adequação dessas mesmas ferramentas, sempre com o objetivo de reduzir perdas 
através de ferramentas de análise e da definição das causas dos problemas (Murino et al., 2012). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
De acordo com a 
experiência adquirida são 
adotadas ações corretivas 
apropriadas para evitar que 
o prolema se repita. 
Surge o problema, são adotadas 
medidas corretivas. 
De acordo com a análise de 
riscos são adotadas ações 
apropriadas com o objetivo 
de melhorar os padrões e 
evitar novos erros. 
Figura 2 - Passos WCM, correlação entre fases e os passos (Adaptada de Felice et al., 2013)  
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2.1.3. Implementação da metodologia WCM 
Como já foi referido no tópico anterior, H. Yamashina em 2000 aborda a questão da 
metodologia WCM enquanto ferramenta para combater uma série de questões como por exemplo, 
a forte concorrência. O autor defende que para manter a competitividade internacional é preciso 
renovar constantemente o ciclo e o desenvolvimento de novas tecnologias através de contínuas 
inovações técnicas e da criação de novos mercados. 
Através da figura 3 o autor explica que os produtos inovadores e diversificados que os 
consumidores encontram nas lojas são apenas a ponta visível do iceberg, abaixo da linha, ao nível do 
“chão de fábrica”, é necessária uma infraestrutura de pesquisa aplicada, tecnologia de produção, 
capacidade de melhoria e know-how, as quais, integradas num sistema, resultem em produtos novos 
e inovadores. 
Mas afinal que importância têm estes quatro pontos para a implementação do WCM nas 
organizações? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Relembrando, necessitamos de acompanhar as tendências do mercado, fazer face à 
concorrência que se faz sentir e, para isso, necessitamos de produtos novos e inovadores que 
enfrentem esta concorrência a nível internacional. No entanto, necessitamos de ir ainda mais fundo, 
necessitamos de uma organização com uma infraestrutura adequada com os quatro pontos, atrás 
mencionados, desenvolvidos o suficiente para que sejam capazes de suportar o desenvolvimento 
dos novos produtos e tecnologias. Posto isto, em que medida o WCM fornece uma infraestrutura 
capaz de acompanhar as tendências de mercado e fazer face à concorrência? 
Outros fatores são bastante importantes quando falamos na implementação da metodologia 
nas organizações. Fekete (n.d.), afirma que o processo de implementação do conceito WCM implica 
Figura 3 – Metodologia (H. Yamashina, 2000, p.140) 
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que as organizações percebam e identifiquem quais os fatores críticos que afetam o sucesso desse 
mesmo processo. O autor acredita que a gestão deve incluir o WCM na sua estratégia, mas, para 
isso, precisa de criar condições para melhorar a produção e os processos administrativos. 
Segundo Haleem, Sushil, Qadri, & Kumar (2012) empresas comprometidas com o WCM 
focam-se na melhoria das operações, eliminação de desperdícios, gestão dos relacionamentos com 
o consumidor, criação de organizações Lean e o desenvolvimento de boas práticas ambientais. 
Consequentemente, as organizações elevam os seus níveis de produtividade fazendo com que estas 
sintam a importância de desenvolver o comprometimento de levar a cabo esta metodologia 
enquanto fonte de vantagem competitiva. 
Por outro lado, em muitos casos quando se implementa um modelo WCM numa organização 
já existem outras práticas semelhantes implementadas, como o modelo Lean e elementos TQM e 
TQC. 
Chiarini & Vagnoni em 2015 publicaram um caso de estudo sobre a Fiat onde entrevistaram 
alguns gestores que foram questionados quanto ao caminho para a implementação do WCM. Desta 
entrevista os autores concluíram que 100% dos entrevistados implementam o pilar CD em primeiro 
lugar com o objetivo de conseguir avaliar a eficácia dos modelos implementados anteriormente (em 
termos monetários). Segundo os autores, o CD é considerado o pilar mais peculiar no que diz respeito 
ao modelo WCM. A maioria dos gestores, oito em cada dez, declaram que o modelo WCM da Fiat, 
quando é bem implementado, não é muito diferente da implementação Lean em alguns pilares como 
o controlo de qualidade, a logística e o desenvolvimento do pessoal. 
Mas, antes de avançarmos para a metodologia e para a implementação dos pilares que 
mudanças devem ser feitas nas organizações? 
As empresas precisam de se adaptar às mudanças e criar determinadas condições para que 
facilmente toda a organização interiorize o novo conceito e contribua para o sucesso desta 
metodologia cujo objetivo é obter resultados positivos e, portanto, fazer face à forte concorrência. 
Segundo Pałucha (2012) tanto a literatura como a prática industrial mostram que, para 
alcançar uma melhoria significativa nas operações da empresa, é necessário e imperativo mudar a 
forma de pensar de todos os colaboradores, ou seja, é necessário mudar a cultura da organização, a 
consciência dos colaboradores, a sua motivação e o sistema de formação. Neste sentido o WCM 
torna os recursos humanos o elemento principal do processo. Assim, para levar a cabo estes 
conceitos e mudanças de forma eficiente é necessário: 
 Formar gestores e gestores de projetos para que percebam de forma clara os novos 
conceitos, métodos e técnicas; 
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 Permitir que os trabalhadores participem nos processos de gestão enquanto 
melhoram as suas capacidades e qualificações para melhor compreender as 
mudanças que ocorrem na organização; 
 Desenvolver condições favoráveis para a introdução efetiva das mudanças, reduzir a 
resistência à mudança e resolver conflitos; 
 Implementar soluções de Tecnologia de Informação modernas que permitam uma 
troca rápida de informações; 
 Introduzir soluções para a colaboração ativa entre empresa/chão-de-fabrica 
(cooperação entre elas); 
 Desenvolver um sistema que permite elevar as competências profissionais, estimular 
a criatividade e perceber os processos que acontecem no ambiente e em toda a 
organização; 
 Maximizar a utilização de recursos tangíveis e intangíveis. 
 
Ainda o mesmo autor defende que os gestores podem beneficiar de um conjunto de 
ferramentas que suportam os processos de gestão, no entanto, existem uma série de variáveis e 
implicações que são necessárias considerar. A introdução de novas ferramentas de gestão é difícil, 
consome tempo e facilmente leva ao conflito pelo que é necessário que seja feito um programa de 
implementação compreensivo e com condições favoráveis de forma a conduzir o processo de 
implementação tenuemente.  
As organizações necessitam do envolvimento da gestão de topo, de implementar novas 
ferramentas alinhadas com os objetivos estratégicos da organização e de discutir os benefícios da 
implementação desta metodologia. Desta discussão fazem parte também os resultados que não são 
mensuráveis como por exemplo, aumento do nível de qualidade da produção e o aumento da 
eficiência.  
Midor (2012) afirma que a implementação desta metodologia significa uma cascata de 
processos, começa com a implementação do modelo num grupo selecionado e gradualmente vai 
envolvendo mais e mais pessoas. O autor acredita que o WCM muda o funcionamento da 
organização: 
1. Abordagem 360º - engloba todas as atividades da organização; 
2. Tem por base o Cost Deployment - explora a existência de perdas; 
3. O WCM torna-se uma ferramenta objetiva para medir a eficiência das soluções 
desenvolvidas; 
22 
 
4. A linguagem comum por detrás da metodologia permite que a implementação e 
manutenção de determinados standards em diferentes fábricas; 
5. Best practice information – utilização da experiência de outras empresas; 
6. WCM enquanto método para determinar o orçamento para os seguintes anos. 
 
Por outro lado, Haleem et al.(2012) acreditam que as organizações necessitam de avaliar 
criticamente a competitividade das suas estratégias de produção de forma a alcançar o estatuto de 
World Class Manufacturer. Afirmam também que as empresas que engrenaram nas práticas WCM 
focam operações de melhoria, eliminação de desperdícios, gestão dos relacionamentos com o 
consumidor, criação de organizações lean e aplicação de práticas verdes, ou seja, ambientalmente 
favoráveis.  
Neste sentido, e tendo em conta todas as mudanças que ocorrem na organização com este 
tipo de metodologia, os mesmos autores selecionaram um conjunto de dez principais fatores críticos 
que influenciam o sucesso da implementação desta metodologia: 
1. Satisfação dos clientes internos; 
2. Gestão saudável dos colaboradores; 
3. Uso de sistema de informação no TQM; 
4. Excelente gestão de topo; 
5. Redução do consumo de energia e minimização dos desperdícios; 
6. Sistemas de produção flexíveis integrados por computador; 
7. Qualidade poka-yoke2; 
8. Melhorias contínuas nos processos; 
9. Recompensas e incentivos; 
10. Capacidade de resposta da cadeia de abastecimento. 
 
Com isto, as organizações querem alcançar um nível atrativo de eficiência, produtividade e 
qualidade para atender a certos padrões elevados de várias empresas que colaboraram entre si. As 
principais implicações da implementação do WCM permitem (Pałucha, 2012): 
 Reduzir o excesso de capacidade; 
 Reduzir o excesso de inventário; 
 Reduzir o número de empregados; 
                                                          
2 “A mistake-proofing device or procedure to prevent a defect during order-taking or manufacture.” (Womack 
& Jones, 1996, p.350) 
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 Melhorar a eficiência das operações; 
 Reduzir o inventário dos produtos acabados; 
 Simplificar os processos de logística e da Cadeia de Abastecimento; 
 Responder rapidamente às mudanças no ambiente do negócio; 
 Responder rapidamente às mudanças na procura;  
 Combinar produção e logística; 
 Melhorar as relações entre fornecedores e consumidores; 
 Desenvolver um sistema de comunicação e cooperação moderno a par com os 
parceiros de negócio; 
 Melhorar o rácio do retorno dos ativos; 
 Reduzir o capital empregue numa tarefa específica; 
 Acompanhar e implementar tecnologias no estado de arte; 
 Reduzir o tempo de preparação e de entrega, sendo que o risco de falhar é reduzido; 
 Reduzir o ciclo de produção; 
 Dar acesso rápido e fácil à informação relacionada com a empresa e com os seus 
parceiros de negócio; 
Resumidamente, a implementação de práticas WCM implica uma adaptação da organização 
em diversos aspetos, nomeadamente em termos da própria cultura da organização bem como da 
gestão e dos colaboradores. O esforço deve integrar toda a organização e deve ser feito em prol da 
melhoria contínua. Haleem et al.(2012) sugerem um conjunto de práticas que vão desde a produção 
lean até às melhorias ambientais que, mais uma vez, devem integrar toda a organização.  
Os autores Murino et al. (2012) sugerem um modelo de implementação, figura 5, que permite 
colmatar a falha que existe em não saber qual a sequência de pilares que iniciamos aquando da 
implementação desta metodologia numa organização. Os autores denominam este modelo de Tree 
Model (Modelo da árvore). Como podemos ver na figura 5, consequência do fluxograma de 
implementação apresentado na figura 4, este modelo explica uma sequência para a implementação 
do WCM nas organizações. Em primeiro lugar é feita uma análise ao sistema atual com recurso a 
dois indicadores: um está relacionado com o número de ferramentas Lean implementadas no 
sistema de gestão de produção da organização e o outro tem que ver com ferramentas que são 
utilizadas pelos colaboradores no seu dia-a-dia. Esses dois indicadores são relacionados, se 
apresentarem uma percentagem acima dos 50% estão os autores concluem que mais fácil será o 
processo de implementação. 
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Figura 4 - Fluxograma implementação WCM, dá origem ao Tree model 
(Murino et al., 2012, p.374) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5 - Tree Model (Murino et al., 2012, p.374) 
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Após esta análise, o primeiro pilar a ser implementado é o CD pois é o que guia a redução de 
perdas e desperdícios. Este pilar identifica as perdas e desperdícios e agrupa-as em quatro macro 
categorias: man, machine, method e materials. O pilar People Development é um importante suporte 
para colmatar as necessidades de formação. Por outro lado, o pilar Safety aparece com o objetivo 
de evitar acidentes que podem comprometer máquinas e operadores, e reduzir potenciais causas 
de acidentes. 
Uma vez identificadas as perdas e atribuídas a uma macro categoria é necessário definir 
prioridades relativamente às perdas a atacar. A partir deste momento intervêm os restantes pilares 
de forma a atacarem as perdas identificadas e consideradas prioritárias. 
São necessários diversos requisitos para a implementação de uma metodologia desta 
envergadura numa organização, é necessário que toda a organização tenha noção de todas as 
vantagens e dificuldades desta metodologia para que consequentemente a sua implementação seja 
um sucesso. 
 
2.1.4. Key Performance Indicators e Key Activity Indicators 
Como já foi referido anteriormente, as indústrias de produção estão cada vez mais 
competitivas. No sentido de responder às rápidas mudanças na procura, as empresas necessitam de 
alcançar e manter elevado os níveis de produtividade e qualidade, com rápida resposta, flexibilidade 
e lead times curtos. Desta forma, a indústria incorporou diferentes sistemas de medição de 
desempenho das atividades operacionais. Os sistemas de medição de desempenho consistem num 
conjunto de métricas capazes de quantificar a eficiência e eficácia das operações de produção. 
Dentro dos sistemas de avaliação de desempenho, são, primeiramente, definidos os objetivos 
estratégicos de acordo com as necessidades de sucesso da empresa. Depois, cada objetivo é 
suportado por um conjunto detalhado de indicadores que permitem cumprir os objetivos 
estratégicos. Estes indicadores são os designados Key Performance Indicators (KPIs). Por outras 
palavras, os KPIs são definidos como um conjunto de medições estratégicas e quantificáveis nos 
sistemas de medição de desempenho que refletem os fatores críticos de sucesso de uma empresa 
(Kang, Zhao, Li, & Horst, 2016). 
Assim, os KPIs são críticos para a gestão operacional da produção e para a melhoria contínua 
nos sistemas de produção modernos. Estes são definidos como um conjunto de métricas que 
refletem o desempenho operacional tais como: a eficiência, rendimento, a disponibilidade, a 
produtividade, a qualidade e as perspetivas de manutenção (Kang et al., 2016).  
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Tendo em conta que o foco do WCM é a melhoria contínua e, segundo os autores supra 
referidos, as organizações necessitam de ter determinados métodos no sentido de mensurar se os 
objetivo estão ou não ser cumpridos e se as melhorias implementadas têm os resultados esperados. 
Assim, no WCM existem dois tipos de indicadores, os KPIs e Key Activity Indicators (KAIs). Os KPI 
representam o resultado de um projeto de melhoria, podem ser as vendas; o lucro; a produtividade; 
taxa de desempenho do equipamento; taxa de qualidade; Mean Time to Failure (MTBF) e Mean Time 
to Repair (MTTR). Já os KAIs representam o processo para alcançar um propósito para um projeto de 
melhoria, incluem o número de Kaizens por exemplo (Felice et al., 2013). 
Assim, segundo a perspetiva WCM é importante mensurar se as medidas adotadas resultam 
num impacto positivo ou se é necessário aplicar determinadas melhorias. Para isso a metodologia 
utiliza os supra referidos KPIs e KAIs. 
 
2.1.5. Cost Deployment 
 
O Cost Deployment é um método que inova os sistemas de gestão através de uma forte ligação 
entre as áreas a serem melhoradas e os resultados do desempenho das melhorias obtidas através 
da aplicação dos pilares técnicos do WCM, mensurados a partir de KPI apropriados. Permite definir 
programas de melhoria com impacto na redução das perdas/ desperdícios ou atividades que não 
acrescentam valor. Para além disso, este pilar tem capacidade de transformar custos de perdas, 
quantificando em horas, Kw/h, número de unidades de material, etc. (Silva et al., 2013) e de  permitir 
a identificação da causa raiz das perdas/desperdícios. 
Segundo este autor, a base desta metodologia passa pela identificação sistemática de 
desperdícios e perdas nas áreas em análise para, posteriormente, transformá-las em poupanças.  
Permite também remover a causa, avaliar em pormenor os custos da atividade de remoção e 
melhorar o desempenho. Desta forma o CD desdobra-se da seguinte forma: 
 Processo - Matriz A – Localização das perdas; 
 Perdas - Matriz B – Identificação das perdas causais; 
 Custos - Matriz C – Valorização das perdas; 
 Metodologia - Matriz D – definição da metodologia para remover perdas; 
 Projetos - Matriz E – Custo/Benefício e índice Impact, Cost e Easiness (ICE); 
 Evolução - Matriz F – Plano de ação; 
 Orçamento - Matriz G – Relação entre projetos e orçamento. 
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É interessante perceber que o CD distingue perdas de desperdícios. As perdas resultam no 
input que não é utilizado no processo de produção e que já lhe estava destinado, já os desperdícios 
resultam no excesso de input na produção de output (Chiarini & Vagnoni, 2015). As perdas e os 
desperdícios que ocorrem durante o processo de produção podem ser agrupadas em três principais 
categorias de acordo com a sua origem, máquinas, pessoas e materiais/energia como podemos ver 
na figura 6. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Assim, podemos resumir a implementação e aplicação do pilar CD numa organização em sete 
principais passos, como podemos ver no esquema 4. 
Perdas Máquinas Perdas que interferem com a disponbilidade técnica ou que influenciam no tempo atual de produção;
Perdas que prejudicam a eficiência da entrega (interferem com o tempo efetivo de produção);
Perdas que prejudicam o nível de qualidade (interferem com o tempo efetivo de produção com 
qualidade);
Perdas nos equipamentos que não tenham impacto no OEE (perdas de tempo e perdas de 
disponbilidade teórica dos equipamentos).
Perdas Pessoal Perdas de gestão (tempo de espera por materiais ou instruções; faltas, greves e formações); 
Perdas por movimentos operacionais (observação, caminhar, controlo);
Perdas de organização de linha (saturação, perdas por falhas de automação);
Perdas cometidas pelos funcionários que afetam a qualidade (retrabalhos, falha no controlo de 
automação, mensuração e implementação, erros humanos).
Perdas Material Perdas no uso de materiais diretos e consumiveis;
Perdas de energia;
Perdas durante a manutenção.
Figura 6 - Descrição das perdas das operações relacionadas com equipamentos, Pessoal, Material/Energia. (Adaptado de 
Chiarini & Vagnoni, 2015; Hajime Yamashina & Kubo, 2002) 
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Esquema 4 - Implementação do pilar CD em sete passos (Adaptado de Chiarini & Vagnoni, 2015; Silva et al., 
2013) 
 
Os três primeiros passos foram desenhados especificamente para calcular e quantificar as 
perdas com base nos dados do orçamento e nos dados operacionais. Já os passos quatro e cinco tem 
como objetivo definir o programa económico através da estratificação da economia em termos de 
custos e impacto para a melhoria dos KPI. Por último, os passos seis e sete destinam-se a garantir a 
elaboração de relatórios e acompanhamento de resultados que analisam a evolução trimestral do 
desempenho operacional e o cálculo das poupanças de custos e melhorias (Hajime Yamashina & 
Kubo, 2002). 
Estas perdas têm determinados nomes técnicos pelos quais são mais conhecidos dentro das 
organizações que implementam esta metodologia, como por exemplo, breakdowns; set-up; tools 
change; short stoppages, speed down; energy, entre outras. 
Uma importante ferramenta para determinar o impacto que as perdas e desperdícios têm na 
organização é o OEE (indicador que mede a taxa global de qualidade, eficiência da entrega e a 
disponibilidade técnica da máquina) uma vez que nem todas as perdas e desperdícios devem ser 
considerados por não terem um impacto significativo para a organização (Hajime Yamashina & Kubo, 
2002). 
 
 
 
Quantificar/identificar o 
custo total do processo 
de transformação da 
fábrica; definir objetivos 
para reduzir custos
Identificação das fontes 
de perdas e 
desperdícios (Matriz A)
Diferenciar perdas 
causais de perdas 
resultantes (Matriz B)
Traduzir perdas e 
desperdícios em custos 
(Matriz C)
Identificar os métodos 
para recuperar perdas e 
desperdícios (Matriz D)
Estimar custos de 
redução das perdas e 
desperdícios (Análises 
B/C)
Estabilizar o plano de 
melhoria e a sua 
implementação, repetir 
o passo quatro
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Também importante será sublinhar que o WCM dá bastante importância à questão da 
segurança dos trabalhadores nas organizações, no entanto este conceito acarreta custos que não 
podem ser alvo de melhorias através do CD, ou seja a segurança deve ser alcançada 
independentemente dos custos que esta acarrete.  
Assim, o CD é considerado por muitos um pilar fundamental e o que mais se distingue do 
modelo WCM. É um pilar transversal a todos os outros pilares e representa um desafio importante 
em termos de sistema de contabilidade de gestão e do sistema de medição de desempenho (Chiarini 
& Vagnoni, 2015). 
Assim, a metodologia WCM é um tema ainda pouco abordado, piorando o cenário quando 
focamos à implementação desta metodologia, em particular, do pilar CD nas organizações. Apesar 
de através da revisão da literatura dar a conhecer um pouco do que é a metodologia WCM, do que 
esta implica nas organizações e qual processo de implementação, o objetivo do trabalho ainda não 
é atingindo, uma vez que existe muito pouca informação publicada neste âmbito, em especial do 
pilar CD. Assim, neste capítulo caracterizou-se o processo de implementação do WCM e do CD, no 
entanto, e face às dificuldades encontradas, o objetivo é no capítulo seguinte, detalhar um conjunto 
de ações de melhoria no âmbito do WCM e do CD de forma a complementar a informação do 
presente capítulo. 
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3. Capítulo 3 – Estágio na Funfrap 
3.1. Funfrap, Fundição Portuguesa S.A. 
A Funfrap – Fundição Portuguesa S.A. é uma empresa de fundição de ferro, criada em 1983 e 
iniciou a sua laboração a 28 de janeiro de 1985. Fica situada na região da Beira Litoral Norte, em 
Cacia, Aveiro. Pertencente ao grupo Teksid (Grupo FCA, Fiat Chrysler Automobiles) onde são 
desenvolvidos e produzidos componentes de diversas classes de ferro fundido para a indústria 
automóvel tais como, árvores de cames, cárteres cilindro, cárteres chapéu, caixas diferenciais, 
cambotas, coletores e cárteres turbina. Alguns exemplos de peças produzidas (Figuras 7, 8 e 9) na 
Funfrap são:  
 
 
 
 
 
 
 
A carteira de clientes é variada e a sua produção é 100% para exportação produzindo para 
marcas como (Figura 10): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A instalação fabril (Figura 11) tem capacidade de produzir cerca de 45.000 toneladas/ano, 
tendo cerca de 400 funcionários. 
 
Figura 10 - Clientes Funfrap 
Figura 9 - Cárter 
cilindro 
Figura 7 – Caixa 
diferencial 
Figura 8 - Cárter chapéu 
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O grupo Teksid está presente em vários pontos do mundo, um deles em Aveiro através da 
Funfrap como podemos ver na Figura 12. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
O processo produtivo na Funfrap divide-se em quatro principais processos (Figura 13) a Fusão 
que consiste na fundição do ferro propriamente dita, de seguida os fornos são vazados e o ferro 
Funfrap 
Figura 11 - Vista de Satélite da Funfrap  
(Fonte: https://www.google.com/maps/@40.673924,-
8.61306,17z/data=!3m1!1e3?hl=it&dg=dbrw&newdg=1 consultado a 19/04/2016) 
 
Figura 12 - Teksid no mundo (Pontos azuis, fábricas que apenas produzem peças 
em ferro; a amarelo fábricas que apenas produzem em alumínio e os pontos azuis 
e amarelos produzem ambos) (Fonte: http://www.teksid.com/it consultado a 19/04/2016) 
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segue para a moldação. Já a macharia não dá propriamente seguimento à moldação na medida em 
que funciona como uma secção à parte, onde são feitos os machos que integram os moldes e que 
permitem fazer as cavidades de cada peça. Por último, temos os acabamentos onde as peças são 
sujeitas aos mais diversos tratamentos, como rebarbagem, por exemplo. Esta última fase é aquela 
que integra mais mão-de-obra humana, concentrando-se um maior número de operários.  
 
 
 
 
 
 A Funfrap é uma empresa certificada pelas seguintes normas: 
 OHSAS 18001 em 2007; OHSAS 18001 /NP 4397; pela APCER - Associação Portuguesa 
de Certificação (Segurança e saúde no trabalho); 
 ISO 9001 pela Bureau Veritas Certification (Sistemas de Gestão da Qualidade); 
 ISO 14001 em 2004 pela IPAC - Instituto Português de Acreditação (Sistema de Gestão 
Ambiente); 
 ISO 50001 em 2001 pela SGS ICS - (Sistema de Gestão da Energia); 
  ISO/TS 16949 pela SGS ICS em 2009 - Serviços Internacionais de Certificação (Sistema 
de Gestão qualidade-fornecedores ramo automóvel). 
Logicamente a metodologia WCM facilita determinados processos que ajudam à certificação, 
o melhor exemplo é a ISO/TS 16949 que utiliza processos do CD para certificar a empresa. 
Para além disso, foi a primeira fundição de ferro do grupo FCA a alcançar WCM Award Bronze 
em novembro de 2015. 
O estágio que realizei decorreu na Funfrap teve a duração de oito meses e ocorreu no período 
de outubro de 2015 até junho de 2016. Neste foram realizadas diversas atividades enquadradas do 
tema do estágio, World Class Manufacturing e Cost Deployment que serão descritas mais à frente. 
 
 
Figura 13 - Processo de produção Funfrap 
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3.2. WCM na Funfrap 
É no ano de 2009 que surge a necessidade de implementar o WCM na Funfrap (Figura 14) com 
o principal objetivo de reduzir perdas e desperdícios de forma contínua. Esta metodologia é vista 
como um projeto para organizações que pretendem atingir um nível de excelência que lhes 
permitam estar sempre à frente dos seus concorrentes e serem reconhecidas pelos clientes. 
Para isso foi necessário mudar mentalidades, fazer despertar em todos os colaboradores a 
necessidade de fazer melhor. 
Através do estágio foi possível recolher alguns jornais mais antigos que reportavam, por 
exemplo ao ano de 2009, e dos quais foi possível obter uma visão dos objetivos futuros:  
 
“As mudanças no mundo vão continuar, vão acontecer cada vez mais rápido e sem um 
caminho claro. Só os que se adaptam à mudança de uma forma rápida serão capazes de enfrentar 
outra mudança.” 
 (Pires, 2009) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
“Mudar os motores do avião em pleno voo.”  
(Fassera, 2009) 
Segundo David Pires (diretor de produção na altura) para o jornal da Funfrap em 2009, o grupo 
Fiat - FCA desenvolveu um conjunto de objetivos para uma organização que implementa o programa 
WCM, neste sentido uma organização tem que ser capaz de: 
 Combater os desperdícios e as perdas de qualquer tipo; 
 Envolver todas as pessoas que operam em qualquer nível da organização; 
 Aplicar com rigor as metodologias e os instrumentos; 
 Difundir e padronizar os resultados alcançados. 
 
Figura 14 - Logótipo WCM Teksid 
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Reconhecendo a importância e o nível de excelência desta metodologia, facilmente se 
percebe que acarreta algumas dificuldades na sua implementação. 
 Pelo tipo de indústria que é uma fundição, e por não haver qualquer ponto de referência e 
de aprendizagem da implementação desta metodologia noutras fundições, o processo de 
implementação foi mais complicado do que noutro tipo de indústria. Mesmo com todas as 
dificuldades que este processo poderá trazer e, tendo em conta os objetivos que o grupo tinha 
planeado para a Funfrap a empresa deu início ao processo de implementação da metodologia em 
2009.  
O primeiro passo centrou-se na formação aos colaboradores que iriam ficar responsáveis 
pelos pilares, com o principal objetivo de garantir que a metodologia de trabalho é entendível e 
praticável na organização. Posteriormente, o intuito seria formar todos os colaboradores para a 
metodologia WCM, para que todos possam contribuir positivamente para a redução de perdas e 
desperdícios. 
Na figura 15 podemos ver a hierarquia WCM, no topo temos o coordenador(a) WCM, pessoa 
a que todos os pilares reportam. Abaixo temos os líderes dos pilares e ainda as pessoas que dão 
suporte ao pilar, estas são escolhidas pelo pilar líder consoante as suas competências e pela forma 
como podem contribuir para a redução de perdas e desperdícios. Por último, temos toda a 
organização. Neste sentido, o líder do pilar tem uma responsabilidade acrescida que passa, não só 
por ter que conhecer e ser capaz de aplicar a metodologia, de forma a reduzir perdas e desperdícios, 
como de liderar toda a equipa que suporta o pilar.  
A liderança permite que a equipa trabalhe em prol dos mesmos objetivos do pilar e entende 
o valor acrescentado que o seu conhecimento pode gerar. Este papel é complexo pois é necessário 
motivar e mobilizar as pessoas para trabalharem em equipa de forma a atingir os objetivos comuns. 
Desta forma, sublinho a importância no papel de liderança e motivação para o sucesso da 
implementação da metodologia. 
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O WCM é uma metodologia bastante complexa e exigente que requer o seu conhecimento 
profundo, encadeamento lógico e a compreensão da interligação entre os pilares, em prol de um 
objetivo comum reduzir perdas e desperdícios. Neste sentido, é preciso de uma forma estruturada 
perceber a metodologia para que a sua implementação seja um sucesso e para que desta forma se 
obtenha o retorno esperado. 
Como já foi referido anteriormente, o período de estágio na Funfrap iniciou-se em Outubro. 
O desafio que foi proposto passou pela consolidação da metodologia WCM com destaque do pilar 
CD, pilar transversal às mais diversas áreas/departamentos da empresa.  
No ponto seguinte encontram-se descritas as principais atividades desenvolvidas. 
 
 
 
 
 
 
Co
or
de
na
do
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a)
 
W
CM
Lider Safety
Lider CD Pessoas que suportam diretamente o pilar Toda a organização
Lider FI
Lider AM
Lider WO
Lider QC
Lider PM
Lider LOG
Lider EEM
Lider PD
Lider Env/Ene
Figura 15 - Hierarquia identificada pelas cores de cada pilar na Funfrap  
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3.3. Atividades desenvolvidas 
Neste tópico serão enquadradas as atividades que foram desenvolvidas ao longo do estágio 
de acordo com o tema que foi proposto. Considerando as necessidades da empresa de acolhimento 
que levaram à realização deste trabalho, foi identificado um conjunto de ações de melhoria que 
podem ser desenvolvidas no âmbito do CD. As principais necessidades da empresa passaram pelo 
suporte ao pilar CD, desde a integração da metodologia e apoio na realização de determinadas 
atividades relacionadas com o pilar, bem como a realização de atividades de valor acrescentado e 
de referência para a Funfrap relativamente ao grupo. 
Assim, apesar das atividades desenvolvidas terem sido bastantes diversificadas elas vão ser 
apresentadas, no tópico seguinte, seguindo uma determinada lógica na qual são agrupadas 
consoante a relação que existe entre elas e, também, considerando o processo de implementação 
da metodologia na empresa. Por último é considerado o contributo, em termos de importância, dado 
à organização. Seguindo a lógica supra referida, as atividades desenvolvidas dividem-se pelos 
seguintes pontos: 
 Formação e acolhimento; 
 Guia de formação CD; 
 Análise benefício/custo; 
 Best Practice Information; 
 Auditoria WCM; 
 Monitorização de dados. 
Apesar de terem sido realizadas uma série de atividades, naturalmente, nem todas vão ao 
encontro do tema proposto pelo que o foco neste trabalho passa essencialmente pelas atividades 
que mais contribuíram e que acrescentam valor para o presente relatório. 
De referir que nos gráficos e matrizes apresentadas no tópico seguinte não constam valores 
reais por questões de confidencialidade da organização em estudo. Tendo em conta que o tema 
deste trabalho é essencialmente o processo metodológico e não os resultados alcançados, a 
veracidade dos valores apresentados não têm impacto para a apresentação deste processo.  
Passa-se então à descrição das principais atividades desenvolvidas. 
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3.3.1. Formação e acolhimento 
Ao longo do estágio foram desenvolvidas várias atividades que contribuíram para o 
amadurecimento da metodologia e para adquirir uma visão global da empresa em estudo. 
Logo na fase inicial houve a possibilidade e obrigatoriedade de integrar a formação de 
ambiente e segurança, necessária ao dia-a-dia da fábrica, mas inserida no âmbito do pilar ambiente 
e segurança.  
Esta formação é feita regularmente e o público-alvo são todos os colaboradores que se 
deslocam nas instalações. Nesta, são conhecidos todos os procedimentos de segurança a ter em 
conta sempre que nos deslocamos na área de produção. Esta formação é realizada numa sala própria 
com equipamentos que permitem exemplificar alguns procedimentos de segurança. 
Na figura 16 podemos ver uma parte da fábrica, secção de Acabamentos, onde são descritas 
questões relacionadas com o pilar da segurança. Em todos os processos de produção e mesmo em 
toda a fábrica existem zonas semelhantes para cada pilar, que servem de comunicação e 
monitorização do trabalho desenvolvido. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 16 - Acabamentos, comunicação pilar Segurança 
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Figura 17 - Comunicação WCM Funfrap 
3.3.2. Guia de formação CD 
Após integração na empresa, a primeira fase do estágio passou por conhecer toda a 
metodologia através do enquadramento na organização. Com base em documentos internos e visita 
às instalações (Figuras 17 e 18) foi proposto a realização de um guia para uma formação focalizada 
no pilar. Este guia tem como objetivo orientar os formandos e dar-lhes uma base de trabalho a partir 
da qual pudessem entender a aplicabilidade e funcionamento do pilar em estudo. Por outro lado, 
este guia também servirá de base para as formações futuras e para monitorização e renovação dos 
conhecimentos no âmbito do pilar CD. Com isto, em qualquer formação sobre o CD poderá ser 
utilizado este guia, sendo desnecessário realizar um documento diferente por ação desenvolvida. 
Para além disso, permite que todas as pessoas tenham acesso ao mesmo guia, pelo que se criou um 
procedimento de formação que servirá para todas as formações que se realizarão no futuro. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figura 18 - Templo WCM na Funfrap 
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Com o objetivo de validar o guia proposto este foi utilizado numa ação de formação piloto. 
Esta ação de formação foi realizada com o intuito de tentar uniformizar os conhecimentos acerca do 
pilar CD. Foi orientada pelo líder do pilar e durou aproximadamente noventa minutos. O líder do pilar 
CD é também o controller da fábrica, uma vez que o trabalho e conhecimento da área de controlo 
de gestão é fundamental para o CD. O público alvo da formação era, na sua maioria, o departamento 
financeiro e outros colaboradores diretamente ligados ao WCM, líderes e suportes de outros pilares, 
com interesse em aprofundar os seus conhecimentos nesta área. Esta formação passou por explicar 
todos os passos para implementar o CD, à medida que cada passo ia sendo explicado acompanhava 
com um exercício proposto aos formandos relativo à aplicabilidade do pilar, sempre com o 
acompanhamento deste guia. 
Assim, a formação começou por explicar o que era o CD e quais os passos a implementar: 
“O CD permite identificar perdas e desperdícios nas respetivas áreas da fábrica, é um 
programa focalizado que permite gerar poupanças.” Está divido em sete principais passos 
(Esquema 5): 
 
 
 
 
 
 
Após esta explicação inicial, foram introduzidos os diversos passos de forma detalhada. 
O primeiro passo tem como objetivo a identificação do perímetro que compõe o custo de 
transformação: 
“O custo de transformação é composto pelos custos que estão dentro do perímetro e pelos 
custos que estão fora do perímetro." O foco da metodologia WCM são as rubricas de custos que 
estão dentro do perímetro, como é o caso das rubricas: material auxiliar, mão-de-obra direta ou 
indireta, energia, despesas funcionais, custos de manutenção, white-collar, mão-de-obra direta, 
custos da não qualidade e trabalho externo, pois são aquelas rubricas que constituem o foco do CD 
Step 1 - Identificar o 
perímetro
Step 2  - Classificar 
perda 
Casual/Resultante
(Matriz A)
Step 3 - Classificar 
perda 
(Matriz B)
Step 4 -Quantificar 
perdas em custos
(Matriz C)
Step 5 -Identificar 
ferramentas para 
atacar perdas
(Matriz D)
Step 6 - Estimar 
benefícios
(Matriz E)
Step 7 - Melhoria 
contínua
(Matriz F)
Esquema 5 - Passos implementação CD (Adaptado de Guia de Formação) 
 41 
 
na medida em que são custos possíveis de atacar e consequentemente reduzir, passando desta 
forma a ser o foco da ação do CD. 
Na figura 19, podemos ver um exemplo adaptado com uma breve explicação do que compõe 
o perímetro WCM, já na figura 20 o custo de transformação bem como a sua evolução tendo em 
conta as revisões do orçamento. 
Cada passo do desenvolvimento e implementação do CD implica a sua concretização numa 
matriz e não permite que se avance para o passo seguinte sem o passo anterior estar concluído, uma 
vez que o trabalho a desenvolver no passo seguinte tem sempre como input o trabalho desenvolvido 
no passo anterior. 
Assim, o primeiro passo tem como objetivo a identificação do perímetro que, posteriormente, 
irá levar aos passos seguintes. Os valores referentes ao perímetro WCM são depois analisados 
através de um gráfico, gráfico 1, que nos permite perceber e visualizar a rubrica com o valor mais 
elevado. Neste exemplo, a rubrica com o valor mais elevado é o material auxiliar e corresponde a 
cerca de 16% do perímetro total dos custos da fábrica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rubricas que compõem o custo 
de transformação mas que 
estão fora do perímetro WCM 
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custo de transformação e 
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Figura 19 - Custo de transformação 
(Adaptado do Guia de Formação)  
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Figura 20 - Custo de transformação (Adaptado do Guia de Formação) 
Gráfico 1 - Perímetro WCM (Adaptado do Guia de Formação) 
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De seguida, no segundo passo, fazemos a classificação de perdas casuais ou resultantes e 
fazemos uma análise qualitativa nos respetivos processos o que vai resultar na matriz A. 
Esta análise qualitativa das perdas e desperdícios nos respetivos processos e áreas da fábrica 
pode apresentar três níveis de impacto das perdas nas diferentes áreas da fábrica, como podemos 
ver na tabela 2: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Esta análise qualitativa integra a Matriz A, como podemos ver na figura 21 um pequeno 
exemplo. 
  
 
Em jeito de resumo, a matriz A contempla todas as macro categorias de perdas que são elas: 
máquinas, mão-de-obra, materiais e energia. Dentro de cada macro categoria identificamos diversas 
categorias de perdas, por exemplo: 
 Máquinas: 
o Avarias; mudanças de ferramentas, micro paragens; 
1 Baixo Impacto
2 Médio impacto
3 Alto impacto
N. Macro categoria
Área de 
custo Categoria Perda Casual/Resultante
1 BREAKDOWNS BREAKDOWNS C 1 3 2
FUSÃO
M á q u i n a
MATRIX  A 
Ponte Rolante 
(Boxes)
Boxes Sucata VazamentoForno 4Forno 3Forno 2Forno 1 
Macro categoria da perda, 
onde ocorre a perda. Neste 
caso a macro categoria são as 
máquinas. 
Dentro de cada macro categoria 
existem várias categorias, neste 
caso as avarias 
Ainda dentro das categorias 
podem ocorrer várias perdas, 
neste caso correspondem 
Análise da perda, 
casual ou resultante?  
Nesta parte da matriz temos toda a análise qualitativa na qual 
é classificado o impacto da perda dos vários pontos da fábrica 
Tabela 2 - Nível de impacto das 
perdas e desperdícios (Adaptado do 
Guia de Formação) 
Figura 21 - Matriz A (Adaptada de documentação interna) 
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 Mão de obra: 
o NVAA (tempo de ciclo de trabalho sem valor acrescentado); 
 Material: 
o Consumos específicos de materiais fora das especificações de best practices; 
 Energia: 
o Consumo específico de energia e gás fora das especificações de best 
practices. 
 
Posteriormente fazemos a análise da perda de forma a perceber se esta é uma perda casual 
ou resultante. Uma perda casual é uma perda que surge de um problema num equipamento ou num 
processo. Já uma perda resultante, é aquela que resulta de uma perda noutro processo ou 
equipamento. Segundo a metodologia WCM para eliminar perdas é necessário atacar a causa raiz 
do problema pelo que nem sempre atacar perdas resultantes elimina o problema uma vez que esta 
perda resulta de outro processo ou equipamento (Fiat, 2010). 
Para além da análise qualitativa, esta matriz também permite fazer uma análise quantitativa 
traduzindo o nível de impacto em valor monetário (€). 
Avançando ao passo três, neste o foco passa essencialmente por separar as perdas casuais 
das resultantes, como podemos ver na figura 22. 
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Neste sentido, o terceiro passo resulta na Matriz B. Esta matriz estabelece a ligação entre os 
dois tipos de perdas, mantendo a informação da matriz A, os processos onde se identificam as 
perdas, o tipo de perdas e o impacto das perdas. 
Uma vez identificadas as perdas nos processos da fábrica é necessário quantificar essas perdas 
em custos reais pelo que surge a matriz C com o passo quatro. Esta matriz tem o mesmo aspeto da 
matriz anterior, no entanto, não faz apenas a relação causal-resultante, mas apresenta um valor para 
essa relação. Esta matriz dá origem a um gráfico designado de gráfico pareto que permite evidenciar 
as perdas com mais impacto, ou seja, com maior valor, permitindo depois analisar estas perdas por 
processo e ainda por máquina.  Através do gráfico 2 podemos visualizar o aspeto do pareto das 
perdas. 
Nº
Categoria Mão de obra Materiais
Nº Perda Tipo Impacto Processo Máquina R R
C Boxes Suc ata
C P onte Rolante (Boxes)
C Forno 1
C Forno 2
C Forno 3
C Forno 4
C 1 Vazamento x x
1
Macro categoria
Matr iz B
BREAK DO WNS
M
á
q
u
i
n
a
Fusão
Macro categoria BREAKDO WN
1
Relação entre a perda 
casual e a resultante 
Figura 22 - Matriz B (Adaptada de documentação interna) 
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Posteriormente, temos o passo cinco. Neste o principal objetivo passa por identificar um 
conjunto de ferramentas que permitam atacar as perdas e desperdícios, pelo que surge a matriz D. 
Nesta matriz temos toda a informação da matriz C e ainda, os pilares que tem impacto na redução 
da perda, as ferramentas necessárias para atacar as perdas, os benefícios esperados medidos através 
de KPIs e ainda o índice de atacabilidade (ICE). Este índice apresenta três variáveis: o impacto 
(Impact); o custo (Cost); e a facilidade (Easiness) de atacar a perda. Quanto maior for este índice 
mais alta será a prioridade para atacar a perda. (Fiat, 2010). 
No passo seguinte temos a matriz E, uma matriz destinada aos projetos para eliminar as perdas 
e desperdícios e na qual constam os benefícios estimados.  
Uma vez definidas e priorizadas as perdas a atacar, são criados projetos pelos diferentes 
pilares com o objetivo de eliminar as perdas e definir responsabilidades. 
Esses projetos constam posteriormente, na matriz F, e são acompanhados nessa matriz por 
forma a gerir as poupanças geradas, através da monitorização dos diferentes KPI’s associados a cada 
projeto. Os projetos podem transitar de um ano para o outro, mas apenas podem estar na Matriz 
durante o período máximo de 12 meses. 
Neste sentido, o principal objetivo deste guia passava por permitir aos formandos 
acompanhar mais facilmente esta formação de forma a uniformizar os conhecimentos da 
metodologia, bem como padronizar a utilização de um documento que pode ser utilizado noutras 
formações. Após realização desta formação, os formandos integram mais facilmente as atividades 
desenvolvidas podendo acrescentar valor ao pilar CD. 
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Em resumo, a realização do guia de formação sobre o CD permitiu, não só caracterizar todo o 
processo de implementação do CD no geral, como de perceber que ações de melhoria podem ser 
desenvolvidas neste âmbito.  A utilização deste guia da ação de formação foi bem sucedida e 
permitiu não só acompanhar mais facilmente a formação como permite aos formandos recorrer ao 
documento sempre que surgir alguma dúvida nesta matéria. 
 
 
3.3.3. Análise Benefício/Custo 
Uma vez que o CD é transversal a todas as áreas/departamentos da fábrica este pode 
subdividir-se tendo em conta essas áreas funcionando como um CD separado. No caso da Funfrap, 
temos o CD no geral, o CD da logística e ainda o CD do ambiente e energia. Em todos os CD se pode 
aplicar a mesma regra dos sete passos, a principal razão para estas diferentes aplicações passa por 
focar a análise de perdas e desperdícios pois é um pilar que abrange as áreas da fábrica tornando-se 
uma análise bastante complexa. Para além disso, tratam-se de perdas com conteúdo técnico pelo 
que  a sua redução será mais eficaz se atribuída aos colaboradores da área. Neste sentido, e tendo 
em conta que o meu contributo passaria essencialmente pela análise benecifio/cuso (B/C) de ações 
de melhoria no âmbito do CD, neste tópico vai ser abordado uma das análises B/C desenvolvidas, 
das quais fiz parte. 
Como já foi referido anteriormente, a Matriz D contempla as ferramentas necessárias para 
atacar as perdas e desperdícios. Neste sentido, uma dessas ferramentas passa pelo desenvolvimento 
de kaizens a qual, posteriormente, implica a realização de uma análise B/C que permite 
contrabalançar benefícios e custos. 
Na Funfrap são utilizados quatro tipo de kaizens (Quick Kaizen (QK), Standard Kaizen (SK), 
Major Kaizen (MK) e Advanced Kaizen (AK)), a escolha do kaizen a utilizar está relacionada com a 
complexidade da perda a atacar. Os kaizens permitem identificar os problemas através de outra 
ferramenta integrada no próprio Kaizen, o ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act). Em cada fase do ciclo 
PDCA encontram-se outras ferramentas: 
Plan (Planear): 
 Objetivo do Kaizen; 
 Caracterização do problema; 
 5W+1H (O quê? Quando? Onde? Quem? Qual?  + Como?) – permite perceber a causa 
raiz do problema; 
 5 Porquês – permite detalhar ao máximo o problema. 
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Do (Fazer): 
 Descreve a solução/ações; 
 Esquema da solução apresentada; 
 Planificação temporal da ação; 
 Custo total da ação. 
Check (verificar): 
 Análise benefício/custo. 
Act (Agir): 
 Colocar as ações em prática. 
Um dos Kaizens analisado foi o kaizen da figura 23. Neste, o problema passava pelo excesso 
de espaço entre paletes no camião, resultado da forma trapézica da peça transportada, um cárter 
cilindro. Dada a sua forma muito do espaço nos contentores para transporte era inutilizado.  
Após ser medido o espaço inutilizado concluiu-se que a otimização do espaço permitia 
carregar mais quatro paletes, ou seja, mais 144 peças em cada contentor. 
Assim, através do SK foi formalizado o projeto para posteriormente ser feita uma análise 
benefício/custo.  Esta análise faz um balanceamento entre os investimentos necessários à realização 
do projeto e o benefício da realização desse projeto. É uma análise bastante importante uma vez 
que nem sempre os investimentos necessários à realização do projeto compensam o benefício 
esperado.  Este projeto em particular, após a análise feita, resultou num benefício de 124.200€ 
contentor/ano. Este é um exemplo de uma pequena melhoria sem qualquer investimento e da qual 
o benefício gerado é bastante significativo.  
Desta forma tratou-se de uma análise simples uma vez que não requeria qualquer 
investimento, mas, bastante interessante do ponto de vista de resolução de problemas pois trata-se 
uma medida acessível da qual resultaram poupanças bastante elevadas 
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Figura 23 - Standard Kaizen – Otimização do transporte do cárter cilindro 621 (Fonte: documentação interna) 
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3.3.4. Best Practice Information 
Outra ação de melhoria passou pela criação de Best practice information (BPInfo). Estas ações 
têm como principal objetivo a partilha de boas práticas entre empresas do grupo, através da criação 
de onde o grupo partilha as suas melhores práticas para que possam ser utilizadas por todas as 
empresas. Desta forma o grupo cria condições para partilha de informações e formas de trabalhar 
relevantes entre si. 
As BPInfo contêm uma série de informações, desde o Setor que a fez, a área, o processo, o 
pilar, a data, passo da metodologia da qual esta prática faz parte, apresenta um esquema, uma 
pequena descrição e sugestões de implementação, a análise B/C (caso esta se aplique), o nome do 
responsável e o nome de quem valida esta prática. 
Assim, durante o estágio foram desenvolvidas três BPInfo, duas essencialmente no âmbito da 
logística e a outra no âmbito do CD no geral. Na figura 24 podemos ver umas das BPInfo 
desenvolvidas, que se refere ao cálculo da rota feita pelo empilhador.  O processo passou pela 
medição da rota através de uma aplicação do telemóvel de forma a perceber qual a rota que o 
empilhador faz.  
 
 
 
 
Figura 24 - BPInfo da rota feita pelo empilhador (Fonte: documentação interna) 
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Esta medição deu origem a uma BPInfo uma vez que ainda não existia nenhuma empresa do 
grupo que o tivesse feito. 
Com o objetivo de tirar partido e completar a prática anterior, através dessa medição criou-
se outra BPInfo que determina as variáveis necessárias para calcular o custo de empilhador por cada 
metro percorrido (Esta prática não vai ser divulgada por questões de confidencialidade). 
Esta medição juntamente com o custo do empilhador permite determinar uma rota ótima que 
vai permitir calcular perdas sempre que se registarem desvios à rota calculada. 
A última BPInfo desenvolvida descreve a Matriz E/F uma vez que está bastante completa e 
permite controlar e acompanhar os KPIs dos projetos de forma detalhada e é um ponto que poucas 
empresas do grupo desenvolveram e, as que desenvolveram, têm alguma dificuldade em 
acompanhar de forma tão detalhada estes indicadores. 
Tendo em conta que o WCM valoriza a partilha de boas práticas entre empresas do grupo e 
de toda a cadeia de abastecimento, esta foi uma atividade aliciante e da qual resultam outputs 
interessantes não só para a organização que as desenvolve, mas também para todas as empresas do 
grupo pois podem tirar partido do que o grupo já faz bem. 
 
3.3.5. Auditoria WCM 
Aquando da integração na organização estar-se-ia a preparar a auditoria do WCM que iria 
acontecer brevemente. Esta auditoria consiste num processo de avaliação de todos os pilares do 
WCM e acontece semestralmente. Cada pilar faz uma apresentação das atividades desenvolvidas e 
dos resultados alcançados. Estas auditorias são feitas normalmente por pessoas com uma vasta 
experiência neste campo, normalmente responsáveis pelo WCM doutras empresas do grupo, 
podendo ser, também, plant managers, entre outros cargos que implicam um grande conhecimento 
de todos os pilares. 
Numa auditoria WCM cada pilar faz uma autoavaliação do trabalho que foi desenvolvendo, 
podendo autoavaliar-se, no máximo, numa pontuação de cinco pontos. Os auditores supra referidos 
podem concordar ou não com essa autoavaliação e ajustar a pontuação de acordo com a sua opinião 
relativamente ao cumprimento dos critérios e exigências que cada pontuação exige. No final, é 
somada a pontuação de cada pilar podendo atingir no máximo 100 pontos e, com isto, a categoria 
de World Class Manufacturer. 
 No grupo Teksid o máximo pontuação atribuída ao pilar CD foi de três pontos. A Funfrap, na 
auditoria realizada no início de 2015, tinha como ambição atingir os três pontos, os auditores 
consideram que a pontuação estava de acordo com o objetivo. Na auditoria seguinte, para a qual já 
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contribui com algum trabalho desenvolvido, o objetivo era de consolidar a pontuação obtida, de 
forma a garantir a segurança e validade desta pontuação. Esta pontuação é bastante boa e de 
referência. 
Neste sentido, muito do trabalho desenvolvido passou pelo suporte ao pilar líder do CD dada 
a carga de trabalho que implica toda a preparação.  
Assim, foram criados gráficos para cada uma das áreas da produção: Fusão, Moldação, 
Macharia e Acabamentos. Nestes gráficos as perdas são ordenadas de forma decrescente, com o 
objetivo de perceber quais a que têm maior impacto, ou seja, maior volume. Posteriormente, é feita 
uma análise percentual relativamente ao montante total de cada perda face ao total.  
Este foi um exemplo de melhorias de apresentação da informação que permitiu uma nova 
perspetiva por processo produtivo. 
Para além disso, foi feito o acompanhamento de toda a apresentação do pilar e, também, a 
atualização da informação na Blue Room. A Blue Room é uma sala do WCM que serve para reuniões 
e as demais atividades no âmbito desta metodologia e na qual estão expostos todos os passos 
relacionados com o CD em formato papel, de forma a que qualquer pessoa possa consultar esses 
dados. Neste sentido, era necessário atualizar toda a informação e melhorar alguns aspetos para que 
os auditores a pudessem visitar.  
Após a auditoria e, tendo em conta que a Funfrap obteve 50 pontos, uma pontuação bastante 
boa e importante para a empresa pois atingiu o estatuto bronze. Um dos aspetos apresentados pelos 
auditores para melhoria passava por detalhar ao máximo a análise das perdas e desperdícios por 
área identificada. Ou seja, temos por exemplo a Fusão, que até à auditoria era divida em cerca de 
cinco áreas, forno 1, forno 2, forno 3, forno 4 e vazamento, após a melhoria implementada passaria 
a incluir as máquinas ficando detalhada em cerca de vinte áreas. Assim, uma das atividades 
desenvolvidas passou por detalhar as matrizes pelos diferentes processos de produção e, 
posteriormente, reunir com cada responsável de processo no sentido de perceber o impacto dessas 
perdas. 
Estas auditorias são muito importantes na medida em que permitem obter o reconhecimento 
do trabalho desenvolvido pela empresa auditada e permitem constante melhoria, uma vez que, no 
final de cada auditoria, os auditores realizam um documento no qual são feitas críticas que devem 
ser o foco da próxima auditoria. 
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3.3.6. Monotorização de dados 
Para além das atividades anteriormente descritas, outras foram desenvolvidas no sentido de 
consolidar a metodologia. O início do estágio, outubro, coincidiu com o mês onde era necessário 
atualizar o designado Evolution Chart (Gráfico 3). Esta foi uma das atividades realizadas. 
 
Este gráfico é feito no final de todos os passos estarem implementados e faz uma análise 
budget versus real em diversas rubricas nomeadamente: o custo total de transformação da fábrica; 
o perímetro de perdas a atacar proveniente do total das perdas da Matriz C; a percentagem de 
perdas cobertas por projetos e ainda o potencial de ganhos resultantes da Matriz E/D. Cada empresa 
do grupo identifica a percentagem de poupanças em função do seu perímetro identificado, este 
pode variar entra os 6% e 12%. Através deste gráfico conseguimos obter uma visão global de todos 
estes indicadores e, também, acompanhar a monotorização desses mesmos indicadores através de 
forecasts trimestrais. Se, por exemplo, a percentagem de perdas identificadas for inferior àquela 
definida como sendo o objetivo, o foco passa por mover forças no sentido de identificar um maior 
número de perdas e trabalhar nelas de forma a atingir os objetivos pretendidos.  
 
Outro contributo importante passou pela criação e avaliação crítica das perdas logísticas mais 
importantes, divididas em dois grandes espaços, as perdas que ocorrem nos diferentes armazéns e 
as perdas que ocorrem nos diversos pontos de consumo da fábrica. Através da informação do chão 
de fábrica foram calculadas o montante das perdas logísticas nos dois grandes pontos supra 
referidos, no entanto era necessário perceber em que pontos o valor das perdas é mais elevado.  
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Através do gráfico 4 podemos analisar qual o ponto com valor de perdas mais elevado para 
no futuro priorizar perdas e conduzir projetos do sentido de eliminá-las. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Esta é uma análise bastante importante que permite visualizar o montante de perdas por cada 
ponto de armazenagem da fábrica tendo como consequência o levantamento de problemas e, 
naturalmente, de ações que permitam reduzir cada vez mais estes valores, traduzindo este cenário 
num cenário de melhoria contínua, focalizado efetivamente nas perdas com mais impacto para cada 
ponto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 4 - Perdas armazém 
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Avaliando as atividades supra referidas, foram muito importantes na criação de uma visão 
global da ferramenta e de como esta se processa. Grande parte do trabalho desenvolvido durante o 
período de estágio permitiu entender melhor esta metodologia e todos os conceitos que ela envolve. 
Para além disso, através da execução de algumas atividades foi possível contribuir positivamente 
para a melhoria de práticas já existentes e para o desenvolvimento de ferramentas que até então 
não tinham sido desenvolvidas.  
O principal contributo passou exatamente pelo cunho pessoal atribuído às atividades que 
foram sido desenvolvidas com o decorrer do estágio e que efetivamente algumas ainda se 
encontravam numa fase muito pouco madura. 
Para além disso, também fez parte alguma proatividade no desenvolvimento das atividades, 
na medida em que todas foram desenvolvidas com espírito crítico e na ótica de melhoria contínua, 
traduzindo-se muitas vezes em melhorias significativas no tratamento da informação. 
Em suma, foi feito um trabalho bastante positivo e diversificado durante o período de estágio 
que contribuiu positivamente para o desenvolvimento pessoal, da Funfrap e para a realização deste 
relatório. 
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4. Capítulo 4 - Estudo de caso 
 
A revisão da literatura apresentada no capítulo 2, juntamente com as atividades desenvolvidas 
durante o período de estágio, capítulo 3, permitiram caracterizar o processo de implementação da 
metodologia, descrito num modelo de implementação do WCM na Funfrap, como podemos ver no 
esquema 6.  
Este modelo sugere encetar o processo de implementação da metodologia WCM com o 
levantamento das necessidades da organização no sentido de selecionar os responsáveis por cada 
pilar para, posteriormente, proceder à formação desses colaboradores. De seguida, é necessário 
criar uma equipa para suportar cada pilar, pelo que são selecionados um conjunto de colaboradores 
de forma a criar uma equipa multidisciplinar. Uma vez selecionadas, e já com formação, as equipas 
de cada pilar, o primeiro passo é dado pelo CD uma vez que este identifica as perdas e desperdícios 
a atacar (neste ponto já entram os sete passos do pilar CD, explicados no tópico 3.3.2. Guia de 
formação). Identificadas as perdas e desperdícios a atacar é necessário aplicar alguns filtros e 
perceber quais as prioridades. Com isto passamos à próxima fase, na qual cada pilar define os 
métodos representados por projetos que têm como objetivo eliminar essas perdas e desperdícios 
previamente identificados. Uma vez aplicados estes métodos, é necessário calcular e analisar 
indicadores designados de KPI’s e KAI’s de desempenho de forma a garantir que os projetos tiveram 
os resultados esperados.  
Concluídas todas estas etapas é muito importante a monitorização do trabalho feito 
considerando sempre aspetos que possam melhorar todas estas fases e, consequentemente, os 
resultados da organização. Três pontos a considerar constantemente nesta metodologia passam 
pela: formação regular das equipas e de todos os colaboradores da organização, pois só assim é 
possível melhorar continuamente; preocupação constante na identificação de novas perdas e 
revisão das atuais; e, por último, se necessário reformular os métodos a aplicar consoante as perdas 
identificadas. 
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Esquema 6 - Esquema de implementação da metodologia WCM 
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Em resumo, este é um modelo bastante complexo e exigente que necessita de trabalho 
constante e do acompanhamento de todos os passos e necessidades que podem melhorar os 
resultados da organização. No entanto, apenas a identificação dos passos e a lógica de interação 
entre os mesmos não se revela suficiente para uma caracterização robusta do processo. 
Assim, de forma a complementar este modelo, foi desenvolvido um estudo de caso que 
permitisse completar o processo de implementação desta metodologia WCM no sentido de integrar 
a perspetiva dos principais elementos na implementação e monitorização do WCM na empresa em 
análise. Para além da descrição dos passos a implementar, descritos atrás, pretende-se acrescentar 
alguns fatores pertinentes para a implementação da metodologia, tais como: as principais 
dificuldades; os impactos da implementação da metodologia na organização; vantagens e 
desvantagens; conselhos para a implementação e ainda uma perspetiva evolutiva da metodologia 
na empresa.  
 
4.1. Análise da informação 
O presente capítulo foca-se na descrição do estudo de caso desenvolvido, cujo principal 
objetivo será passar de um nível de interpretação e compreensão singular (autor) para uma fase de 
validação por um conjunto de intervenientes no processo de implementação.  
Relativamente à documentação, foi recolhida informação relativa ao WCM na Funfrap, 
informação referente, principalmente, aos primeiros anos de implementação da metodologia, uma 
vez que grande parte dos colaboradores inseridos e responsáveis pelos pilares não colaboravam na 
empresa aquando da implementação da metodologia. Neste sentido procurou-se perceber e obter 
algumas respostas no que respeita ao processo de implementação, às dificuldades sentidas e às 
perspetivas de futuro e impactos na organização. 
Já as entrevistas, denominadas de entrevistas focadas uma vez que a pessoa é entrevistada 
durante um curto período de tempo, são entrevistas semi-estruturadas, pois existe um guião, e 
informais, em jeito de conversa (Yin, 2010). Estas foram realizadas durante o período de estágio a 
cinco pessoas ligadas ao WCM e com muita influência no CD. Os entrevistados foram: 
Entrevista 1 – Líder do pilar CD; 
Entrevista 2 – Engenheiro WCM, antigo líder do pilar da Logística; 
Entrevista 3 – Coordenador WCM; 
Entrevista 4 – Líder do pilar EEM; 
Entrevista 5 – Consultor informático e programador, dá suporte aos diversos pilares. 
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As entrevistas tiveram uma duração média de trinta minutos cada uma, foram gravadas e 
transcritas. Em anexo é possível encontrar o guião com as perguntas que orientaram as entrevistas 
e permitiram criar uma linha condutora com os objetivos do estudo. Para cada entrevista foi 
adaptado um conjunto de perguntas consoante o valor acrescentado que cada pessoa poderia trazer 
para o estudo de caso. 
Os dados recolhidos (documentação e entrevistas) foram devidamente analisadas de forma 
individual e, posteriormente foi realizada uma análise comparativa e complementar. A apresentação 
dos resultados das entrevistas segue uma estrutura que permite a identificação e caracterização dos 
fatores adicionais/complementares ao processo. Nomeadamente: 
 Caracterização da metodologia; 
 Importância do fator humano – estrutura, organização e formação; 
 Principais dificuldades da metodologia; 
 Cooperação entre pilares; 
 Principais vantagens da metodologia; 
 Principais desvantagens da metodologia; 
 Cenário futuro. 
Passa-se então à descrição da análise dos dados recolhidos para o desenvolvimento do estudo 
de caso. 
 
4.1.1. Caracterização da metodologia 
 
Neste ponto pretende-se avaliar como os intervenientes no processo de implementação do 
WCM caracterizam a metodologia. 
“O WCM é acima de tudo uma metodologia de trabalho que vai evidenciar o que já fazemos 
de bem e ajudar a sermos melhor em vários pontos da organização. 
O WCM é um projeto para organizações que querem pertencer a um nível de excelência que 
lhes permitam estar sempre à frente dos seus concorrentes e serem reconhecidas pelos clientes, é 
uma metodologia que pressupõe o conceito de melhoria contínua.” 
(Pires, 2009) 
Segundo o engenheiro do WCM, a metodologia WCM caracteriza-se por ter como base a 
filosofia Lean manufacturing, que tem que ver com a implementação de metodologias de melhoria 
contínua e cujo objetivo é eliminar perdas resultantes do processo de produção de cada empresa. 
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No caso do WCM é mais rigoroso pois tem por base as diferentes áreas da fábrica para a 
implementação das melhorias, tem uma estrutura própria e um percurso próprio para cada pilar, 
sendo que a base deles funciona da mesma maneira. Todos os pilares funcionam com base nos sete 
passos e todos eles funcionam, dentro desses sete passos, em três fases. A primeira fase é a 
corretiva, de tentar corrigir aquilo que está mal, a segunda fase designa-se de fase preventiva na 
medida em que visa evitar que voltem a acontecer as falhas e a terceira fase é a proativa, uma visão 
a longo prazo. O objetivo é, numa fase corretiva, corrigir o mal que está feito, na preventiva, evitar 
que volte a acontecer e, na proativa, evitar futuros problemas, ou seja, antevê os problemas que 
possam surgir e que possam causar desperdícios para a fabrica e, consequentemente, perdas de 
dinheiro. 
“É uma metodologia pormenorizada que leva mais facilmente à identificação das perdas. 
Quem identifica a perda é o CD que, por sua vez, encaminha a perda que tem de ser atacada pelos 
diferentes pilares.” (Entrevista 4) 
Ainda o responsável pelo WCM (Entrevista 3), diz ser uma “metodologia bastante complexa, 
com muitas ferramentas, pilares e critérios. É muito profunda em comparação com outras 
metodologias implementadas noutras fábricas uma vez que engloba todas as áreas de atuação da 
fábrica, desde a segurança, custos, qualidade, logística, recursos humanos, até ao ambiente.” 
Considera também, como sendo uma “ferramenta muito forte, muito competitiva e que permite 
chegar a um nível de excelência muito elevado.” 
Relativamente à caracterização do pilar CD, será este considerado a bússola do WCM? 
O CD é o ponto de partida e o final de cada ação orientada para a redução de perdas e 
desperdícios, pois providencia informação relativa às áreas mais críticas do processo e depois 
evidência a eficiências das medidas tomadas sob a forma de feedback.  “O caminho para por em 
prática o CD começa desde a análise de perdas, vai através da priorização de projetos e finalmente 
o rastreamento do benefício gerado sendo este o principal motivo para o CD ser considerado a 
bússola do WCM na medida em que direciona as atividades com base numa análise benefício/custo.” 
(Entrevista 1) 
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4.1.2. Importância do fator humano – estrutura, organização e formação 
 
Com a implementação da metodologia na Funfrap naturalmente o fator humano sofre 
algumas mudanças. Neste sentido, este tópico pretende abordar que mudanças na organização, na 
formação e na própria estrutura podem ocorrer com a implementação do WCM. 
Segundo, Giorgio Andreani, coordenador do WCM em 2010 para o Jornal da Funfrap: 
“Após o arranque em maio de 2009 e as várias sessões de formação que já decorreram, a 
vários níveis, outras 200 pessoas iniciaram a atividade prática quer ao nível de gestão quer ao nível 
operacional. Graças à capacidade, disponibilidade e profissionalismo das pessoas que trabalham na 
Funfrap foi possível enfrentar e superar as dificuldades sentidas no iniciar desta nova metodologia. 
Esta será a chave de um futuro de eficiência e competitividade para a empresa, mas também a via 
para criar condições de trabalho mais seguras e que respeitam mais o ambiente e as pessoas, por 
outras palavras, com o contributo de todos e com o rigor necessário, conseguiremos criar uma nova 
Funfrap, em que será mais agradável trabalhar. Esta mudança é já certamente visível em algumas 
áreas da fabricação e todos devemos estar orgulhosos do quanto já foi feito. 
Os próximos passos são o aprofundamento do conhecimento do sistema WCM que passa por 
uma aplicação rigorosa e constante dos métodos previstos, que alguns de nós já conhecemos e que 
outros conhecerão graças às numerosas iniciativas de envolvimento de mais pessoas num processo 
de busca de melhoria contínua, focalizada nas condições de trabalho e eficiência. 
Um passo importante que enfrentaremos juntos são as auditorias internas de avaliação do 
nível alcançado, que se realizará neste mês de dezembro como preparação da primeira auditoria 
WCM oficial programada para abril de 2010. Este será um momento fundamental para o crescimento 
da Funfrap porque dirá oficialmente a todo o grupo Teksid a que pertencemos, que a Funfrap, a 
primeira fundição do grupo, está a caminho para alcançar o nível de excelência.” 
Segundo o responsável do WCM, (Entrevista 3), a ideia desta metodologia passa por “utilizar 
os recursos humanos já existentes, caso contrário, iria fazer crescer os custos de estrutura.” 
Já o líder do CD (Entrevista 1), explica que “internamente existem radar charts (gráficos de 
competência) que permitem perceber as competências das pessoas e que varia consoante a 
formação que vão obtendo. No entanto, o CD é um pilar um pouco diferente, pois é a bússola que 
indica o caminho aos outros pilares, sendo que acaba por ser um pilar muito analítico pois transmite 
a informação toda do shop floor com base numa panóplia de perdas cujo objetivo é quantificar as 
perdas e distribuí-las pelos pilares consoante a área de atacabilidade. Pelo que, é muito importante 
ter uma equipa muito boa que contribua com a informação do shop floor para depois ser tratada 
analiticamente de forma a identificar as perdas e desperdícios.” 
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4.1.3. Principais dificuldades da metodologia 
 
Naturalmente uma metodologia de tamanha dimensão e complexidade implica algumas 
dificuldades na sua implementação. 
Da entrevista 1 percebemos que as principais dificuldades passaram pela estrutura 
organizacional, “primeiro foi perceber qual era a equipa que eu iria desenvolver ou seja, eu já era 
pilar suporte o quer dizer que eu iria ficar com a responsabilidade do pilar e não suporte, o que 
acabou por acontecer foi acumular essas funções, mais do ponto de vista do desenvolvimento do 
pilar, esta foi a maior dificuldade. Depois foi tentar criar uma equipa mais multidisciplinar da qual 
resultaria uma ligação mais forte entre o FI (principalmente este pilar porque há uma ligação muito 
grande entre o CD e o FI) e os restantes pilares. “ 
Esta equipa foi então definida com base nos radar charts (como referido no tópico anterior), 
gráficos de competências, que existem internamente e permitem perceber as competências de cada 
colaborador, e a sua evolução consoante a formação que vão tendo. 
Neste sentido, e como referido no ponto anterior, a formação dada pelo próprio líder do pilar 
pretende que os formandos elevem cada vez mais o nível de formação e efetivamente estejam 
sensibilizados para entender as questões inerentes ao pilar, contribuindo para o seu 
desenvolvimento. 
Por outro lado, o líder do pilar EEM, (Entrevista 4), identifica outro obstáculo, que tem que ver 
com a “dificuldade com que a metodologia foi integrada na organização uma vez que apenas os 
líderes dos pilares possuíam o conhecimento da metodologia e das suas ferramentas, não passando 
para níveis inferiores.” Apesar dessa dificuldade, o líder do pilar considera que nos últimos três anos 
a metodologia deu um grande salto.  
Quanto ao CD, a principal dificuldade passa por, “automatizar o “chão de fábrica” com 
sistemas de informação que permitam, a tempo real, receber informação de toda a fábrica. O CD 
para obter quatro pontos assim o exige, são necessários investimentos muito grandes. Os objetivos 
passam por fazer com que o operador de cada máquina consiga classificar o tipo de paragens mais 
facilmente, ver em tempo real qual a produção da máquina, o que permite facilitar o cálculo do OEE 
das máquinas e fazer uma melhor gestão das máquinas.” (Entrevista 1) 
Ainda o consultor informático identifica outro tipo de dificuldades, mais relacionadas com a 
sua área, nomeadamente, “a falta de um sistema informático homogéneo” (Entrevista 5). Ou seja, o 
WCM implica uma grande quantidade de dados que precisam de ser tratados de forma homogénea, 
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com o objetivo de todos poderem trabalhar esses mesmos dados. Neste sentido, esta é uma 
dificuldade com a qual se depara uma vez que suporta todos os pilares ao nível informático. 
“Todos os dias temos novas dificuldades, é longa a lista. As dificuldades principais são 
resistência das pessoas porque o WCM é uma mudança cultural, para fazer esta mudança temos que 
saber qual é a nova cultura, tem que existir pessoas com uma visão de onde queremos chegar porque 
caso contrário, não vamos chegar. É muito difícil, para fazer a mudança é necessário ter uma 
pirâmide, uma corrente de management da empresa que esteja alinhada com os objetivos da 
empresa, isso é importante porque a mudança cultural não é nada simples. As pessoas têm muita 
resistência no início, o que é normal, e vão resistir durante alguns anos e no final, passado três anos 
quando reparam no que aconteceu, ficam boquiabertos a pensar: tudo isso? É neste momento que 
a mudança de cultura começa a operar. Mais uma vez, esta mudança é muito difícil porque todos os 
dias é preciso puxar as pessoas.” (Entrevista 3) 
 
4.1.4. Cooperação entre pilares 
 
O WCM é uma metodologia bastante completa que engloba todas as áreas da fábrica, diversas 
ferramentas, diferentes equipas de trabalho. Neste sentido, será que uma ferramenta desta 
dimensão implica a cooperação e interligação entre os demais pilares? 
“Não há outra forma, principalmente para uma empresa com 50 pontos (bronze award) é 
como se fosse básico. Os pilares estão completamente todos integrados, evidentemente o CD é a 
bússola, temos a equipa toda do FI, que filtra um bocado toda a informação das ferramentas com os 
restantes pilares, mas independentemente disso, a ligação entre todos tem que existir aliás, isso já 
faz parte do senso comum. (…) O CD identifica as perdas, o PD diz quem tem competências para 
atacar determinadas perdas e o FI avalia tecnicamente se as perdas têm ou não uma componente 
técnica de desenvolvimento.” (Entrevista 1) 
Por outro lado: “Apesar de já existir bastante cooperação entre pilares, deveria ser melhorada, 
deveria haver mais tempo para os pilares lideres trabalharem em conjunto com o objetivo de 
perceber as dificuldades e soluções que podem implementar.” (Entrevista 2) 
Também o coordenador do WCM, Entrevista 3, concorda com a perspetiva citada 
anteriormente, “é um aspeto a melhorar, mas é essencial todos os pilares estarem interligados. 
Concretamente, o pilar FI tem como principal objetivo fazer crescer o conhecimento da metodologia 
WCM na organização e desenvolver projetos para reduzir perdas e desperdícios pelo que, a sua 
pontuação está muito ligada à pontuação do pilar PD pois este, a par com o pilar FI, também tem 
como função trabalhar para desenvolver o conhecimento do WCM. Neste sentido, a progressão dos 
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dois pilares é quase paralela. (…) Isto é apenas um exemplo, também os pilares AM e PM estão muito 
interligados bem como logística e WO.”  
 
4.1.5. Vantagens do WCM 
 
Uma metodologia desta complexidade naturalmente implica um conjunto de vantagens que 
se refletem positivamente na organização que a implementa.  
“A metodologia visa a saúde da empresa e da cadeia, interessa-se, não só pelo bem-estar 
financeiro, mas também por zelar pelo bem-estar dos colaboradores. Na minha opinião, uma das 
grandes vantagens deste programa não é apenas eliminar desperdícios e perdas, mas também dar 
melhores condições às pessoas que trabalham no “chão de fábrica” diariamente. Se existirem boas 
condições, os resultados vêm por consequência, mas só assim é que é possível obter melhorias, 
garantindo que todos os colaboradores têm as condições corretas para trabalhar, não podemos 
exigir que o colaborador vá daqui até ao Algarve se não lhe dermos transporte para ele ir. 
Só assim é que as pessoas se interessam pelo WCM e se sentem parte do WCM. Através da 
valorização das suas ideias e consequente implementação das mesmas. Se existir uma resposta por 
parte da gestão em como são feitas melhorias dos postos de trabalho, cada colaborador sente-se 
parte do grupo Funfrap. Isto é, na minha opinião, uma grande vantagem.” (Entrevista 2) 
Outra perspetiva passa por, “é possível identificar mais rápido e melhor as perdas para 
posteriormente atacá-las. A metodologia permite este tipo de organização, permite focar as ações a 
tomar, direciona o sentido das ações, indica o caminho e estabelece prioridades.” (Entrevista 4) 
Na verdade, no tópico da caracterização da metodologia são também enunciadas diversas 
vantagens desta metodologia na organização que passam por ser uma metodologia pormenorizada 
que facilita a identificação das perdas e desperdícios, permite indicar, focar e priorizar quais as 
perdas a atacar. 
 
4.1.6. Desvantagens do WCM 
 
Contextualizando, a Funfrap tem um Sistema de sugestões de melhorias, feitas pelos 
colaboradores, pois ninguém como os próprios colaboradores conhecem tão bem o seu posto de 
trabalho. Estas sugestões são representadas por kaizens e fazem-se acompanhar de um sistema de 
incentivos, caso sejam aprovadas e implementadas. Todos os kaizens são devidamente analisados 
por uma equipa responsável pelo efeito. Como explica o interveniente da entrevista 2: 
“Apesar de todas as vantagens que este sistema acarreta, claro que depois há sempre o 
reverso da medalha pois quando os colaboradores fazem sugestões e depois não as vêm 
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implementadas, tem as suas desvantagens, as pessoas ficam desmotivadas. Os colaboradores sabem 
que a sua ideia não foi aceite e têm uma justificação para isso e, caso não entendam, também podem 
recorrer aos responsáveis pela análise para obter uma justificação mais detalhada. O problema não 
é tanto o facto de a ideia não ter sido aceite, mas sim o tempo de resposta entre a sugestão ter sido 
feito, analisada e implementada, este caminho é longo e nem sempre existe alguma compreensão 
para este tempo de espera.” (Entrevista 2) 
A desvantagem supra citada tem que ver com o tempo de resposta da análise das melhorias 
sugeridas pelos colaboradores que, na opinião do engenheiro WCM, deverá ser otimizado no sentido 
de melhorar o fluxo de implementação destas sugestões. 
 
4.1.7. Cenário futuro 
 
O WCM é uma metodologia que requer um acompanhamento constante, a busca pela 
melhoria contínua diariamente. Cada auditoria é um esforço, cada ponto conquistado é uma vitória. 
Mas ao atingir um certo nível de excelência, 50 pontos, qual será o cenário futuro? 
 “Apesar de termos atingido um bom resultando estamos apenas a meio do caminho, a meio 
da ponte, sabendo que a pontuação máxima são 100 pontos e, tendo em conta, que obtemos 50 
pontos nesta última auditoria, ainda temos um grande percurso a percorrer. Eu vejo, pelo menos, 
que daqui para a frente, vão começar a haver menos pequenas melhorias, ou seja, daqui para a 
frente as melhorias que vão ter que ser feitas serão maiores, com mais investimento. Receio um 
bocado por essa parte porque estamos a falar de investimentos avultados. Vamos necessitar de uma 
gestão muito cuidada dessa parte e um controlo muito rigoroso pela parte do CD.” (Entrevista 2) 
“É um processo que não pode parar, mais difícil do que ter os 50 pontos é mantê-los.” 
(Entrevista 5) 
“O objetivo neste momento passa por consolidar a pontuação obtida. É necessária uma boa 
base para consolidar esta pontuação. No futuro, há perspetivas de atingir os 60 pontos.” (Entrevista 
4) 
Neste sentido, tendo a Funfrap obtido uma excelente pontuação na última auditoria, 
atingindo Bronze, daqui para a frente é necessário consolidar esta pontuação, torná-la segura e 
confiante, mas sempre com a perspetiva de evoluir e obter a cada auditoria um nível de excelência 
cada vez mais elevado. 
 
 
 67 
 
 
 
 
 
Através do enquadramento teórico surge o tema produção e a importância que esta tem para 
as empresas e para o fortalecimento da sua posição competitiva no mercado. Sabemos que para 
atingir esta posição necessitamos de fazer mudanças em diversos aspetos das organizações. 
Temos práticas que permitem obter um desempenho superior, conceitos que se alteram e 
princípios que permitem obter o estatuto WCM. 
No entanto, existem uma série de dificuldades e lacunas intrínsecas à literatura publicada 
sobre este tema. Desde a falta de informação relacionada com a implementação da metodologia nas 
organizações até tudo o que envolve o pilar CD, foco do presente relatório. Pois, apesar da escassez 
de informação relativa à metodologia WCM, o problema é maior quando o objetivo é focar o pilar 
CD. Assim, tendo em conta as dificuldades, urge a importância de, através da caracterização do 
processo de implementação feito no capítulo 2 e da identificação de um conjunto de ações de 
melhoria desenvolvidas no âmbito do CD, esquematizar um processo de implementação da 
metodologia nas organizações, esquema 6, que foi complementado e validado com a informação do 
estudo de caso contemplada no presente capítulo, representado no esquema 7. 
Assim, este capítulo permite completar e validar o modelo de implementação proposto no 
esquema 6, pelo que podemos concluir que existe alguma cumplicidade nas respostas dadas pelos 
entrevistados. Apesar dos entrevistados serem colaboradores que representam diferentes pilares, 
existe alguma concordância entre respostas. Respostas estas que vão ao encontro do que já foi pré-
abordado no capítulo 2 e 3 e que permite, portanto, melhorar e acrescentar rigor ao esquema de 
implementação do WCM nas organizações.  
No próximo capítulo podemos concluir quanto aos resultados e expetativas deste projeto e, 
muito importante abordar o esquema final de implementação da metodologia, foco deste projeto. 
Este poderá ser utilizado como referência aquando da necessidade de implementação deste tipo de 
metodologia nas organizações, bem como de um qualquer pilar. 
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5. Capítulo 5 - Considerações finais 
 
5.1. Conclusão 
 
Globalização e forte competitividade são hoje nomenclaturas diárias no contexto industrial. 
Mais que isso, como é que as organizações conseguem enfrentar e, ao mesmo tempo, tirar partido 
das consequências inerentes a estes conceitos? 
 Em indústrias cujos preços de venda estão pré-estabelecidos e pouco podem variar, a redução 
de custos é fundamental para puder sobreviver. Surgem então os princípios de melhoria contínua, 
de otimização de processos e organização das empresas. 
Metodologias como o WCM resultam destas preocupações e ameaças externas no sentido de 
fortalecer a posição das empresas no mercado. 
Mas muitas questões se colocam relativamente à dimensão e complexidade desta 
metodologia aquando da sua introdução no “chão de fábrica”. 
“Is the new WCM by Fiat a real breakthrough model or just “old wine in new bottles”?” 
(Chiarini & Vagnoni, 2015, p.591). O WCM é realmente uma metodologia inovadora que conduz à 
redução real de perdas e desperdícios, ou trata-se apenas de uma ferramenta meramente de 
aparências, que no fundo não tem qualquer aplicabilidade prática e resultados reais para a empresa 
que a adota? 
 Com o desenvolver deste projeto, que implicou um conjunto de etapas até chegar ao objetivo 
final, facilmente percebemos a importância e dedicação que esta ferramenta exige dos 
colaboradores para que dela floresçam verdadeiros resultados.  
Desta forma, o presente relatório tem três principais objetivos, divididos por diferentes 
capítulos: caracterização do processo de implementação do WCM e do CD – capítulo 2; descrição 
das atividades desenvolvidas durante o período de estágio – capítulo 3 e, por último, detalhar e 
complementar o processo de implementação do CD às operações da empresa – capítulo 4, que 
culmina com o esquema 7. Este esquema, para além da identificação dos sete passos, explicados 
anteriormente para o esquema 6, este modelo contém informações adicionais que acrescentam 
valor ao modelo. 
Em primeiro lugar aborda as três fases para resolução de problemas, primeiro a reativa, que 
identifica os primeiros passos, ou seja, reage às perdas e desperdícios identificados através de um 
conjunto de ações. Posteriormente a fase preventiva, que identifica os passos 7.2 e 7.3 uma vez que 
através do conhecimento adquirido com as ações tomadas anteriormente permite agir 
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preventivamente e evitar que o problema se repita. Por último, a fase proactiva, que trabalha com 
base numa previsão na qual as perdas possam ocorrer, passo 6 e 7.1. 
Para além disso, sublinho o facto do CD ser a bússola que indica as perdas e desperdícios a 
atacar aos diferente pilares, (identificação no esquema com uma bússola, passo 3).  
Ainda foi adicionado o ciclo PDCA que divide o esquema em quatro pontos principais: Plan, 
Do, Check e Act. Uma vez que a implementação da metodologia necessita de planeamento antes de 
atacar as perdas e desperdícios, designar ações e atacar perdas, controlar os resultados através dos 
KPI’s e por último melhorar continuamente. Para além disso, as principais características 
identificadas ao longo do projeto foram acrescentadas ao processo de implementação: 
pormenorizada, complexa, profunda e competitiva. 
Posto isto e fazendo uma avaliação da experiência de estagio posso afirmar que foi bastante 
enriquecedora na medida em que me permitiu desenvolver competências a nível profissional, 
adquirir conhecimentos da organização em estudo e contribuir para o desenvolvimento e melhoria 
de determinadas atividades, descritas no capítulo 3. Para além disso, o foco das atividades 
desenvolvidas passou essencialmente pelo tema proposto inicialmente o que ajudou bastante na 
concretização deste relatório. Por outro lado, tendo em conta que o tempo escasseia e a 
metodologia é de facto muito abrangente e complexa uma grande parte do período de estágio 
passou pela integração da própria metodologia uma vez que apenas poderia contribuir se 
conhecesse os processos por detrás do WCM.  
Relativamente a este relatório, houve algumas dificuldades quanto à sua execução 
principalmente pela abrangência e complexidade da metodologia, pois apesar do foco do relatório 
ser a implementação do WCM em particular do CD, exige abordar a metodologia do ponto de vista 
geral no sentido de contextualizar toda a ferramenta. Assim, a necessidade de contextualizar foi 
colmatada pela revisão da literatura que, como já referi anteriormente, não foi uma tarefa fácil uma 
vez que existe alguma escassez no que toca a este ponto. Em termos práticos, a principal dificuldade 
tem que ver com a abordagem teórica das atividades desenvolvidas, uma vez que o estágio foi 
bastante prático, para além disso, é um tema bastante exigente para o qual foram necessárias pelos 
menos três fontes de informação diferentes para validar o processo de implementação da 
metodologia na organização. 
 Contrabalançando todos os aspetos mais e menos positivos o resultado final foi bastante 
bom. Em termos do estágio realizado, pois penso que o meu contributo foi positivo para a 
organização e, também, no que toca ao resultado global, o modelo de implementação, pois contribui 
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para o desenvolvimento da literatura publicada na área. Podendo também servir de suporte a outras 
organizações que encetam este desafio. 
Em suma, todo o projeto desenvolvido foi francamente positivo, não só pelo facto de ter a 
oportunidade de estagiar numa empresa multinacional, com uma metodologia WCM implementada 
de excelência, que me permitiu adquirir bastantes competências profissionais, mas também pelo 
facto de ter contribuído para o desenvolvimento da própria empresa. essencialmente através do 
desenvolvimento de um conjunto de atividades que foram relevantes para a organização, 
desenvolvimento e amadurecimento de determinadas atividades e práticas. 
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FASE PREVENTIVA- EVITAR QUE O 
PROBLEMA SE REPITA 
FASE PROATIVA 
FASE PROATIVA 
CHECK 
ACT 
PLAN 
FASE REATIVA- IMPLEMENTAÇÃO 
DE MEDIDAS REATIVAS COST DEPLOYMENT 
DO 
PROMENORIZADA COMPLEXA PROFUNDA COMPETITIVA
Esquema 7 - Modelo de implementação WCM consolidado 
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5.2. Limitações e perspetivas de trabalho futuro 
 
O estudo de uma metodologia desta dimensão e complexidade facilmente acarreta algumas 
dificuldades e limitações com as quais nem sempre é fácil lidar. 
Mais uma vez sublinhar a complexidade da metodologia, que exige um grande nível de 
conhecimento de tudo o que ela implica. Os conceitos são amplos e o espaço curto para abordar 
todos os aspetos que envolvem a metodologia.  
Para abordar o tema WCM, é necessário focar o máximo possível, num pilar, numa ferramenta 
ou num processo de forma a esmiuçar toda a informação que possa surgir e acrescentar valor. Neste 
sentido, apesar do foco do presente relatório estar claramente definido, o tema exigia bastante, 
desde a contextualização até todo o trabalho desenvolvido na empresa, sendo que necessariamente 
envolve a criação de filtros o que poderá implicar a perda de alguma informação. 
Neste sentido, as limitações em termos de matéria publicada na área levam à falta de um 
enquadramento teórico mais robusto. 
Para além disso, as questões de confidencialidade inerentes à informação da empresa, nem 
sempre permitiram a visualização práticas das ferramentas utilizadas.  
Outro aspeto menos positivo e que poderia ser um desafio futuro passa pelo facto de o 
modelo proposto ter apenas por base uma empresa, a Funfrap, mesmo sendo este bastante 
detalhado, apenas obtemos uma perspetiva unilateral. 
Numa visão de trabalho futuro seria desafiante testar numa empresa o modelo de 
implementação proposto, a partir do qual seria interessante analisar de perto todos os passos e 
perceber que melhorias podem ser acrescentadas, bem como aplicar as entrevistas a outras 
empresas de outros setores que já tenham implementado o WCM, no sentido de obter novas 
perspetivas. 
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7. Anexos 
 
7.1. Guião de entrevistas 
 
Este guião contempla um conjunto de linhas de orientação utilizadas para entrevistar o líder 
do pilar CD, o coordenador do WCM, um engenheiro do WCM, líder do pilar EEM e ainda o consultor 
informático/programador que têm influência dos diferentes pilares. 
 
1. Como caracteriza a metodologia WCM? 
2. Vê o WCM enquanto impulsionador da redução de perdas/desperdícios? 
3. Como surgiu a necessidade de implementar esta metodologia WCM na Funfrap? 
4. Tendo em conta as exigências do WCM foi necessário mobilizar recursos humanos 
para o efeito ou foram recrutados novos colaboradores? 
5. Quais as vantagens e desvantagens desta metodologia? 
6. Este cargo foi acumulado às suas funções na empresa, como faz a gestão do tempo e 
das diferentes atividades que têm a seu cargo? 
7. Realçando a importância do pilar CD enquanto bússola do WCM como foi definida 
esta equipa? 
8. Quais foram os principais desafios/dificuldades quando ficou responsável pelo CD da 
Funfrap? 
9. Considera que existe cooperação entre os diferentes pilares em prol da Funfrap? 
10. Quais as dificuldades hoje no que concerne à metodologia no geral e, em particular, 
ao CD hoje? 
11. Olhando para o cenário atual e tendo a Funfrap obtido Bronze na pontuação, qual o 
cenário que prevê daqui para a frente? 
 
7.2. Referenciação das entrevistas 
 
Entrevista 1 – Líder pilar Cost Deployment; 
Entrevista 2 – Engenheiro WCM 
Entrevista 3 – Coordenador WCM 
Entrevista 4 – Líder pilar EEM 
Entrevista 5 – Consultor informático 
